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Bij de wat oudere en goedkopere cassettedecks kan het in- en uit-faden alleen 
maar handmatig gebeuren. Het hierbij optredende gebrek aan 
bedieningsgemak en het onregelmatige faden kunnen op eenvoudige wijze 
worden verholpen met behulp van onderstaande schakeling. 


Wie vaker muziek opgeno- 
men heeft met behulp van 
cassettedecks, zal zich on- 
getwijfeld wel eens geergerd 
hebben aan de moeilijk bij 
het faden te bedienen draai- 
potmeters of aan het feit 
dat de automatische volu- 
meregeling (bij afwezigheid 
van potmeters) in- of uit-fa- 
den geheel onmogelijk 
maakte. De aanschaf van 
een duurder, met schuifpot- 
meters uitgerust cassette- 
deck of van een afzonderlijk 
mengpaneel wordt in zo'n 
geval dan al gauw overwo- 
gen. 

Toch kan het probleem ook 
op andere wijze worden ver- 
holpen, namelijk met behulp 
van onze "semi-automati- 
sche in/uit-fader”. Dit appa- 
raat bevat in plaats van een 
onhandige draaipotmeter 
één simpele tweestanden- 
schakelaar: de ene stand is 
voor het in-faden, de andere 
voor het uit-faden. Dankzij 
dit apparaat gebeurt het fa- 
den voortaan volkomen ge- 
lijkmatig en bij beide stereo- 
kanalen mooi synchroon. 


Regelbare opamps 

In figuur 1 is het schema 
van de "serni-automatische 
in/uit-fader” te zien. De bo- 
venste en onderste helft van 
het schema zijn vrijwel iden- 
tiek: ze stellen namelijk het 
gedeelte voor resp. het 
linker- en rechterkanaal 
voor. We hoeven dan ook 
maar één helft te bespre- 
ken, en nemen daarvoor de 
bovenste helft. Kl vormt de 
ingang en K2 de uitgang 
van dit kanaal. 

De beide opamps in dit deel 
(IC1 en IC2) zijn in feite ge- 
woon als versterker gescha- 
keld. Alleen is bij IC1 de 
verhouding tussen R2 en 
(R1 + R2) zodanig klein ge- 
kozen dat er geen verster- 
king, maar verzwakking op- 
treedt. Bij IC2 daarentegen 
treedt er wèl versterking op; 
hier is de verhouding tussen 
R4 en R3 immers heel 
groot. 

In het schema is ook te 
zien dat bij IC1 als signaal- 
ingang de inverterende in- 
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gang (pen 2) gebruikt is en 
bij IC2 de niet-inverterende 
(pen 3); deze laatste is met 
de uitgang van IC] (pen 6) 
verbonden. De tweede in- 
gangspen (bij IC] is dat 
pen 3) is aan massa gelegd. 
Bij de massaverbinding van 
de tweede ingang van IC2 
ligt het iets gekompliceer- 
der: normaliter zou hiervoor 
de onderkant van R3 aan 
massa gelegd zijn. Zoals te 
zien, loopt hier de massa- 
verbinding echter niet recht- 
streeks maar via FET T1 
en elko C4. 

De FET vormt een variabele 
weerstand, die voor het au- 
diosignaal in serie staat met 
weerstand R3. Indien nu de 
mate waarin de FET geleidt 
wordt gewijzigd, dan veran- 
dert de versterking van IC2. 
De FET wordt hier dus als 
“volumeregelaar” voor IC2 
gebruikt. Bij een maximaal 
geleidende FET is de ver- 
sterking maximaal, bij een 
minimaal geleidende (d.w.z. 
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sperrende) FET is de ver- 
sterking minimaal. 


In/uit-faden 

De mate waarin de "FET-vo- 
lumeregelaar” geleidt is af- 
hankelijk van zijn gate/sour- 
ce-spanning. De source- 
spanning heeft, zoals te 
zien, een vast ingestelde 
waarde. Deze wordt name- 
lijk uit een zener-spannings- 
bron van 3,3 V betrokken, 
gevormd door zenerdiode 
D2, voorschakelweerstand 
R11 en C16. Dit laatste on- 
derdeel zorgt voor extra sta- 
bilisatie van de source-span- 
ning. 

Aangezien de source-span- 
ning in deze schakeling een 
vaste waarde heeft (van: 
min 9 V + 3,3 V, dus 

min 5,7 V), wordt de 
gate/source-spanning hier 
dus met behulp van de 
gate-spanning geregeld. In 
het schema is te zien dat 
de gate van T1 via RIO aan 
min 9 V ligt, zodat de gate 


BF256A 


9I60EIX - 11 


van huis uit een DC-potenti- 


aal heeft dat eveneens min 
9 V bedraagt (N.B: de "min 
9 V" is hier niet de audio- 
of signaal-massa, aangezien 
deze laatste hier precies 
tussen plus en min 9 V in 
ligt; de IC's worden in deze 
schakeling namelijk symme- 
trisch gevoed, dus uit een 
positieve en een negatieve 
spanning van 9 V ten op- 
zichte van “massa”. De 
gate/source-spanning wordt 
met behulp van R10 dus op 
een nivo van 3,3 V negatief 
ten opzichte van de source 
gehouden, zodat FET T1 
normaliter helemaal spert 
en de versterking van 
IC1/IC2 minimaal is. 

Via diode Dl en weerstand 
R9 kan er echter desge- 
wenst een positievere gelijk- 
spanning aan de FET-gate 
worden toegevoerd. Dat ge- 
beurt zodra S1 in de aange- 
geven stand wordt gezet. 
De gate-spanning schuift 
dan van min 9 V naar een 


Figuur 1. ICI is als verzwak- 
ker geschakeld en IC2 als (re- 
gelbare) versterker, zodat de 
totale doorgaande versterking 
tussen Kl en K2 en tussen 
K3 en K4 ongeveer één maal 
is. De FET's TI en T2 en de 
onderdelen SI/R9/C15/D1 
ha voor het in- en uit-fa- 
len. 


Figuur 2. Voor het aansluiten 
van de audiokabels werden 
op de print van ons prototype 
cinch- (tulp-)aansluitingen van 
een haaks model gebruikt. 


nivo dat circa 2,7 V hoger 
ligt (3,3 V zenerspanning 
min de 0,6 V drempel over 
DI); de gate-spanning is 
dan circa min 6,3 V. De 
gate/source-spanning wordt 
in dat geval minder negatief, 
namelijk min 0,6 V i.pv. 

min 3,3 V. Dit heeft tot ge- 
volg dat de FET in geleiding 
komt en de versterking van 
IC1/IC2 maximaal wordt. 
Het op Kl aangesloten ge- 
luidssignaal wordt dan met 
maximale sterkte aan K2 
afgegeven. 

Een blik op het schema laat 
zien dat de gate-spanning 
van de FET niet onmiddel- 
lijk op het schakelen van S1 
kan reageren: de RC-kombi- 
natie R9/C15 zorgt er na- 
melijk voor dat de gate- 
spanning maar traag kan 
veranderen. Het op- en ont- 
laden van C15 via R9 heeft 
immers tijd nodig. Het opla- 
den vindt plaats zodra S1 
in de aangegeven stand 
wordt gezet; in dat geval 
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komt de FET langzaam in 
geleiding en vindt het in-fa- 
den plaats. Het ontladen 
daarentegen gebeurt zodra 
Sl in zijn andere stand 
wordt gezet, waarbij de lin- 
kerkant van R9 aan 

min 9 V wordt gelegd. De 
gate-spanning wordt dan 
langzaam negatiever en de 
versterking van IC1/IC2 
neemt af: het audiovolume 
op K2 daalt dan tot nul. 


De rest 

Bovenstaand verhaal over 
IC1/IC2/T1 geldt precies zo 
voor IC3/IC4/T2. Deze 
tweede groep is net als de 
eerste op de gemeenschap- 
pelijke zener-schakeling 
D2/R11/C16 en op de 
in/uit-fade-schakeling 
S1/R9/C15/D1 aangesloten. 
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De voeding van de schake- 
ling is symmetrisch en ge- 
schiedt met behulp van 
twee 9-V-batterijen. Er is 
hier voor batterijvoeding ge- 
kozen om het oppikken van 
50 Hz brom en dergelijke 
tijdens het opnemen te ver- 
mijden. Tengevolge van de 
symmetrische voeding (en 
de gebruikte IC's) bevinden 
zich zowel de ingangen als 
de uitgangen van de IC's in 
de schakeling (in rust) op 
massa-nivo. Op de in- en 
uitgangs-aansluitingen staat 
daardoor geen gelijkspan- 
ning, zodat koppelkonden- 
satoren (bijvoorbeeld in se- 
rie met RI) overbodig zijn. 
Schakelaar S2 is de 
aan/uit-schakelaar; om in- 


schakel-”ploppen” te voorko- 


men, kan men eventueel 


Figuur 3. De koper-layout en 
onderdelenopstelling voor het 
zelf maken van een print voor 
de "semi-automatische 
in/uit-fader”. 


Figuur 4. Wij zochten een 
platte behuizing voor ons 
prototype uit. Op de voor- 
grond enkele cinch-chassisde- 
len in haakse uitvoering, voor 
printmontage. 


eerst de schakeling inscha- 
kelen en dan pas het cas- 
settedeck plus versterker 
ed. op K2 aansluiten of 
“opdraaien”. 

De diverse kondensatoren 
die met de voedingslijnen 
verbonden zijn, bijvoorbeeld 
Cl en C2, ontkoppelen de 
IC's. De kondensatoren die 
bij alle opamps tussen 

pen 1 en 8 zitten, zijn fre- 
kwentiekorrigerende net- 
werkjes, nodig om de 


opamps stabiel te laten wer- 


ken. 


Opbouw 

Figuur 2 laat zien hoe onze 
eigen print er na de op- 
bouw uitzag. De koper-lay- 
out en onderdelenopstelling 
voor een (zelf te maken) 
print zijn in figuur 3 te vin- 


Onderdelenlijst 


RI,R4,R5,RB‚RI = 100 kQ 
R2,R6 = 1 kQ 

R3,R7 = 470 Q 

R10 = 1 MQ 
RI1 = 4,7 kQ 


C1,C2,C5,C6,C8,C9,C12,C13 
= 100 nF 

C3,C10 = 1nF 

C4,C11 = 10 uF/16 V 

C7,C14 = 10 pF 

C15 = 22 uF/16 V 

C16 = 1 4F 


IN4148 
zenerdiode 

3,3 V/500 mW 
T1,T2 = BF256A 
IC1...IC4 = CA3140 


Kl...K4 = cinchkonnektor 
female voor printmontage 
S1 = wisselschakelaar voor 
printmontage 

S2,S3 = dubbelpolige 
wisselschakelaar voor 
printmontage 

Bt1,Bt2 = 9 V batterij plus 

batterij-clip 


Geschatte bouwkosten: zonder 
(zelfgemaakte) print en 
behuizing circa f 25,- 


den. De IC's, dioden en 
FET's monteerden we als 
laatste op de print, aange- 
zien dat de kwetsbaarste 
onderdelen zijn. Het eerst 
kwamen de weerstanden, 
kondensatoren, de schake- 
laars en de cinch-bussen. 
Daarna werd een geschikte 
behuizing voor de schake- 
ling uitgezocht; wij kozen 
voor het model uit figuur 4. 


(936063X) 
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audio/spraak- 
limiter 


meer verstaanbaarheid bij minder volume 


TU- of radio-uitzendingen met veel live-interviews erin zijn een schone zaak: 
alleen is het vervelend dat vaak alleen de stem van de studiokommentator 
goed te verstaan is en de overige geluiden te zacht en te dof klinken! 
Gelukkig kan deze fout in de geluidsstudio met wat elektronica automatisch 
gekorrigeerd worden: nerveus heen en weer gedraaf tussen fauteuil en 
volumeregelaar is er niet meer bij! 


lemen _—_ mn 


Er zijn vele oorzaken waar- 
om de volumeregelaar van 
een TV- of radiotoestel veel- 
vuldig gemanipuleerd wordt. 
Niet alleen blijken niet alle 
stations even luid gemodu- 
leerd te zijn, maar ook blij- 
ken er bij één en hetzelfde 
station vele wisselingen in 
het geluidsvolume op te tre- 
den. Dit laatste kàn opzet 
zijn: er bestaan stations die 
de onaangename gewoonte 
hebben om reklamebood.- 
schappen veel luider uit te 
zenden dan de rest van hun 
programma. 

Ook kan het om een fout in 
de studio gaan: het is bij- 
voorbeeld mogelijk dat de 
dienstdoende geluidstechni- 
cus zijn volume-metertjes 
niet goed in de gaten houdt 
en de diverse geluidsbron- 
nen niet op hetzelfde volu- 
me heeft ingesteld. 

Het kan ook liggen aan niet 
goed bij elkaar passende of 
foutief afgeregelde systernen 
voor ruisvermindering in de 
opname-apparatuur, in de 
satelliet/straalverbindingen 
en in de studio (systernen 
als Dolby, DNL, Panda-We- 
gener etc). 

Wat de oorzaak ook wezen 
moge: voor de luisteraar/kij- 
ker in de huiskamer komt 
het er vaak op neer dat de- 
ze voortdurend het volume 
van radio of TV moet blij- 
ven bijregelen. Het ene mo- 
ment klinkt de uitzending 
immers te zacht of te dof 
en dus volkomen onver- 
staanbaar, het andere mo- 
ment weer zo luid dat dit 
voor de overige huisgenoten 
of voor de buren tot ge- 
luidsoverlast leidt. Teneinde 
dit te voorkomen zet men 
meestal de volumeregelaar 
wat verder open dan nor- 
maal en draait daarbij de 
bassen helemaal weg en de 
hoge tonen vol open. 

Dat het helemaal niet nodig 
is dat studiofouten tot on- 
verstaanbaarheid leiden, be- 
wijzen de radio- of TV-stati- 
ons die voortdurend met 
automatische volumerege- 
ling of met geluidskompres- 
sie werken, bijvoorbeeld de 
BBC World Service (radio). 
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Fiquur 1. De lage tonen wor- 
den rechtstreeks aan de uit- 
gang doorgegeven; het "mid- 
den” en ”hoog” niet: deze fre- 
kwentiegebieden worden eerst 
met behulp van een AVR- 
schakeling automatisch op 
een konstant volume gebracht 
en bereiken dan pas de uit- 
gang. 


Figuur 2. Vanuit ingangsbuf- 
fer ICla bereikt het audiosig- 
naal drie toonfilters: IC2b laat 
het “laag” door, IC2c/d het 
“midden” en IC2a het ”hoog”. 
IC4a/1C3a brengt het "mid- 
den” op konstant volume, 
IC4b/IC3b doet hetzelfde met 
het “hoog”. In optel-schake- 
ling ICIb worden de drie fre- 
kwentiegebieden bij elkaar ge- 
voegd. 
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IC1 = NE5532 
IC2 = TL084 
IC3 = NE5532 
IC4 = NES72 


Het aldus ontstane gekom- 
primeerde geluid heeft wei- 
nig volume-verschillen en 
blijft ook bij ruis en storing 
nog goed verstaanbaar (al- 
leen klinkt muziekweergave 
uiteraard wat minder na- 
tuurlijk). Passages die door 
wat voor oorzaken dan ook 
veel te zacht klinken, kun- 
nen bij dit systeem hele- 
maal niet voorkomen. Met 
behulp van de hieronder be- 
schreven schakeling kunnen 
we deze voordelen ook bij 
het geluid van andere zen- 
ders realiseren! 


Blokschema 

In figuur 1 is het bloksche- 
ma van de schakeling te 
zien. Het binnenkomende 
geluid (uit radio of TV) 
wordt met behulp van drie 
toonfilters in “laag”, "mid- 
den” en “hoog” gesplitst. De 
lage tonen (die door een 
laagdoorlaatfilter geselek- 
teerd worden) gaan zonder 
enige bewerking recht- 
streeks naar de uitgang van 
de schakeling. Bij de 
midden- en hoge tonen 
daarentegen (die door een 
banddoorlaatfilter en een 
hoogdoorlaatfilter worden 
geselekteerd) gaat het an- 
ders: hier volgt er na de 
toonfilters nog een 

ling die automatisch voort- 
durend het volume bijregelt 
en op een zo konstant mo- 
gelijke waarde houdt. Zach- 
te en doffe passages (te 
weinig "hoog”) worden dus 
automatisch op een ver- 
staanbaar nivo gebracht! 
Hierna worden de drie delen 
uit het audiospektrum bij el- 
kaar gevoegd (“opgeteld”) en 
naar de uitgang van de 
schakeling geleid. Deze is 
bijvoorbeeld op de hifi-ver- 
sterker in de huiskamer 
aangesloten. Wie “stereo” 
wenst (het aanbod is niet 
zo groot) dient de schake- 
ling dubbel op te bouwen. 


Too 

In het detailschema (fi- 
guur 2) vinden we de drie 
reedsgenoemde toonfilters 
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terug; ze worden door een 
ingangsbuffer (opamp IC1a) 
aangestuurd. Het laagdoor- 
laatfilter wordt gevormd 
door opamp IC2b plus het 
drievoudige RC-netwerk 
(‘derde-orde filter”) 
RU/CI/R2/C2/R3/C3. Dat 
het hier om een laagdoor- 
laatfilter gaat, is makkelijk 
in te zien indien we ons 
voorstellen hoe het filter 
zich zou gedragen bij een 
frekwentie die (vrijwel) on- 
eindig hoog is en bij een die 
(bijna) nul is. In het eerste 
geval sluiten de kondensato- 
ren C1...C3 vrijwel alle 
signaal (dat via de weer- 
standen R1...R3 loopt) 
kort naar massa, in het 
tweede geval “merkt” het 
signaal bijna helemaal niets 
van de kondensatoren. Het 
“hoog” wordt dus (afhanke- 
lijk van de frekwentie) min 
of meer kortgesloten; het 


pen 
van IC2b. Bij het RC-filter 
is C2 overigens als enige 
kondensator niet met mas- 
sa verbonden, maar met de 
opamp-uitgang (pen 7); bij 
le overige RC-netwerken 
(zie verderop) is ook iets 
dergelijks gedaan. 
Bij het hoogdoorlaatfilter 
(IC2a plus het RC-netwerk 
R10/C1O/R11/C11/R12/C12) 
kunnen we op soortgelijke 
wijze redeneren als zojuist: 
de kondensatoren C10. . 
„.C12 die in de signaallijn 
zitten, laten hoge frekwen- 
ties vrijwel ongehinderd 
door, maar blokkeren lage 
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frekwenties in grote mate. 
Het geheel vormt dus inder- 
daad een hoogdoorlaatfilter. 
Het filter voor de middento- 
nen, tenslotte, bestaat uit 
een kombinatie van een 
hoogdoorlaatfilter (IC2c plus 
bijbehorend drievoudig RC- 
netwerk) en een laagdoor- 
laatfilter (IC2d plus RC-net- 
werk). Deze kombinatie le- 
vert een zogeheten band- 
doorlaatfilter op: dit laat 
zeer hoge en zeer lage fre- 
kwenties niet goed door, 
maar wel de frekwenties die 
daar midden tussenin lig- 


gen. 
De frekwentie-karakteristie- 
ken van alledrie genoemde 
filters, dus die voor het 
“laag”, “midden” en “hoog” 
zijn in figuur 3 weergegeven. 


AVR of AGC 

Alvorens we ons met de 
twee AVR-schakelingen 
voor de automatische volu- 
meregeling bezighouden (die 
we ook al in het bloksche- 
ma zijn tegengekomen), be- 
kijken we het gedeelte rond 
opamp IC1b. Deze opamp 
werkt niet alleen als gewone 
versterker, maar is aan zijn 
ingang (pen 6) ook nog van 
een weerstandsnetwerk 
voorzien waarmee het 
“laag”, midden” en hoog” 
bij elkaar opgeteld wordt. 
Indien we IC1b even louter 
als versterker voor het 
“laag” beschouwen, dan 
wordt de versterkingsfaktor 
bepaald door de verhouding 
tussen P6 en R13. Met be- 


Figuur 3. De drie frekwentie- 
gebieden voor het "laag”, 
“midden” en ”hoog” vormen 
een aaneensluitend geheel. 


IC1, 1IC3 
NE5532 


hulp van P6, die als tegen- 
koppel-weerstand tussen de 
uitgang van IC1b (pen 7) zit 
en de inverterende ingang 
(pen 6) kan de versterking 
van opamp IC1b dus wor- 
den gevarieerd. Dit principe 
wordt in de reeds genoemde 
AVR-schakelingen dan ook 
gebruikt! 

Wat bij IC1lb voor het “laag” 
geldt, is ook voor het "mid- 
den” en “hoog” van toepas- 
sing: voor de spannings- 
versterking daarvan speelt 
de verhouding tussen P6 en 
R14, en die tussen P6 en 
R15 een rol. De potmeters 
P4 en P5, die de lage en 
middentonen aan IC1b toe- 
voeren, dienen slechts voor 
het instellen van de juiste 
onderlinge volumeverhou- 
ding tussen de drie frekwen- 
tiegebieden. De wisselspan- 
ningen uit deze drie gebie- 
den bereiken via de drie 
weerstanden R13, R14 en 
R15 de ingang van ICIb, en 
worden daar “opgeteld”. De 
totale audio-wisselspanning 
(of liever gezegd: -stroom) 
op pen 6 van IC1b is inder- 
daad de rekenkundige som 
van de drie afzonderlijke 
spanningen/stromen! 

En dan nu het AVR-gedeel- 
te: het zijn de beide 
opamps IC3a en IC3b die 
hierin als regelbare verster- 
kers fungeren. Tussen hun 
uitgangen (pen 1 van IC3a 
en pen 7 van IC3b) en hun 
inverterende ingangen 
(pen 2 van IC3a en pen 6 
van IC3b) zijn een soort 
“variabele weerstanden” op- 


genomen; deze bevinden 
zich in IC4a (pennen 5 en 
7) en IC4b (pennen 9 en 
11). Bij sterke audiosignalen 
krijgen de genoemde 
“weerstanden” een lage 
waarde en bij zwakke au- 
diosignalen een hoge. De 
versterking van IC3a en 
IC3b wordt daardoor bij 
sterke signalen klein en bij 
zwakke signalen groot; ge- 
volg: een konstant uitgangs- 
volume! Het ingangssignaal 
komt bij IC3a overigens via 
C19 en R19 binnen en bij 
IC3b via C28 en R26. Via 
C13 en C14 bereikt het de 
reeds besproken potmeters 
P4 en P5. 

De dioden D1...D4 en 
D5...D8 die eveneens deel 
uitmaken van het tegenkop- 
pelcircuit van IC3a en IC3b, 
komen bij zeer sterke audio- 
signalen in aktie (dus inge- 
val van plotselinge overstu- 
ring). Deze dioden geleiden 
beneden een bepaalde span- 
ningswaarde geen stroom 
en zijn dan als “hoogohmig” 
te beschouwen: bij een 
hoogohmige tegenkoppel- 
weerstand versterkt een 
opamp flink! Bij oversturing 
(dus boven een bepaalde 
spanningswaarde) gaan de 
dioden echter geleiden: in 
dat geval vormen de dioden 
een “laagohmige” tegenkop- 
pelweerstand en dus ver- 
sterkt de opamp dan mini- 
maal! Resultaat: signaalpie- 
ken worden afgekapt en ge- 
ven ’knal” in de luid- 
spreker of hoofdtelefoon, en 
dus ook geen tuitende oren! 
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Voor de bij beide opamps 
noodzakelijke gelijkspan- 
ningstegenkoppeling zorgen 
de netwerken R20/R21/C21 
en R27/R28/C30. De elko's 
zorgen hierbij dat alleen 
gelijkspanning van de uit- 
gangspen (via de weerstan- 
den) naar de ingangspen 
wordt tegengekoppeld; de 
elko sluit het audio-signaal 
kort naar massa. 

En dan nog het een en an- 


der over IC4a en IC4b: hoe- 


wel we hiervoor- gezegd 
hebben dat dit tweetal een 
soort regelbare weerstanden 
bevat, doen we daarmee af- 
breuk aan het inwendige 
van een NE572! Dit IC is 
namelijk speciaal ontworpen 
voor automatische volume- 
regelingen en is ook nog 
dubbel uitgevoerd (bijvoor- 
beeld voor stereodoelein- 
den). 

Om zijn meet- en regelwerk 
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te kunnen uitvoeren, heeft 


IC4a/b een deel van het au- 


diosignaal nodig; dat wordt 
bij IC4a van IC2d afgetapt 
en via C16/R18 aan pen 3 
toegevoerd; bij IC4b wordt 
het van IC2a afgetapt en 
via C25/R25 aan pen 13 
toegevoerd. De binnenko- 
mende audiowisselspanning 
wordt in IC4a/b door een 
uitgekiende precisie-gelijk- 
richter in een regel-gelijk- 
spanning omgezet. Deze 
wordt in een van kondensa- 
toren voorziene buffer tijde- 
lijk opgeslagen. De waarde 
van kondensator C18 (of 
C27) bepaalt hoe snel de 
regelspanning op het audio- 
signaal reageert; hoe kleiner 
de kondensator, hoe sneller 
er geregeld wordt. Met be- 
hulp van een tweede kon- 
densator (C17 of C26) 
wordt bepaald hoelang de 
regelspanning wordt vastge- 


nen 


h EN 
L 
% 

| 

DH 

el 


houden (dit mag natuurlijk 
niet te lang duren); hoe gro- 
ter de kondensatorwaarde, 
hoe langer de schakeling op 
een laag versterkingsnivo 
blijft hangen, na een sig- 
naalpiek. Met behulp van de 
regelspanning uit de buffer 
wordt de reeds eerder ge- 
noemde "variabele weer- 
stand” in waarde gevarieerd. 
De beide potmeters die aan 
de signaalingangen van 
IC4a en IC4b zitten (P2 en 
P3) dienen voor het instel- 
len van het signaalnivo 
waarbij het regelcircuit moet 
ingrijpen en gaan terugrege- 
en. 


Opbouw 

Om het bouwen van de 
schakeling makkelijk te ma- 
ken, is er een print ontwor- 
pen die ook via onze Print 
Service leverbaar is. In fi- 


Fiquur 4. Wie dat wil kan 
met behulp van deze koper- 
layout en onderdelenopstelling 
zelf een print maken; de print 
is echter ook leverbaar. 


Onderdelenlijst 


RI...R3 = 14,7 kQ1 % 

R4,RIO = 6,49 kQ1 % 

R5,RI1 = 215kQ1% 

R6,R12 = 66,5kQ21 % 

R7...R9 = 3,83 kQ1 % 

R13,R20,R21,R27,R28 = 
10 k2 

R14 = 1,8 kQ 

RI5 = 2,2 kQ 

R16 = 100 Q 

RI7,R24 = 270 kQ 

R18,R25 = 3,3 kQ 

RI9,R26 = 15 kQ 

R22,R29 = 100 kQ 

R23,R30 = 1 kQ 

P1 = 47 kQ lin. mono klein 
model 

P2,P3 = 2,5 MQ lin. mono 
klein 

P4,P5 = 2,2 kQ lin. mono 
klein 

P6 = 47 kQ log. mono klein 


C1,C7 = 22 nF 
C2,C8 = 68 nF 
C3,C9 = 2,2 nF 
C4...C6 = 18 nF 
CIO...C12 = 4,7 nF 
C13,C23,C32 = 1 uF 
C14 = 270 nF 
C15 = 2,2 uF/50 V MKT 
C16,C19 = 470 nF 
C17,C22,C26,C31 = 

10 uF/63 V radiaal 
C18,C25,C27,C28,C34. . 

„.C40 = 100 nF 
C20,C29 = 33 pF 
C21,C30 = 10 uF/25 V radiaal 
C24,C33 = 

2,2 uF/25 V radiaal 


D1...D8 = IN4148 
IC1IC3 = NE5532 
IC2 = TLO84 

IC4 = NE572 


print: EPS 936068 
voedingsprint: EPS 926061 (zie 
pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: zonder 
print en behuizing circa f 35, 
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quur 4 zijn de koper-layout 
en onderdelenopstelling te 
zien; figuur 5 toont de op- 
gebouwde print van ons 
prototype. Het opbouwen 
zal weinig problemen ople- 
veren; monteer wel de IC's 
als laatste en kontroleer of 
er geen draadbruggen verge- 
ten zijn! Na een grondige 
optische kontrole op slechte 
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soldeerlassen en kortsluiting 
veroorzakende klodders tin 
sluiten we de schakeling op 
een ingangssignaal en een 
uitgangsversterker aan, en 
natuurlijk op een symme- 
trisch 15 V voedinkje. De in 
Elex juni 92 beschreven 
’symmetrische low- 
power-voeding” is geknipt 
voor dit doel; de print daar- 


van is nog steeds via de 
Elektuur-Service verkrijgbaar 
(EPS 926061). 

Zodra er enig uitgangssig- 
naal te horen is, kunnen de 
potmeters in de gewenste 
stand worden ingesteld. Dit 
laatste kan een kwestie van 
persoonlijke smaak zijn. 
Probeer de schakeling in 
ieder geval zodanig in te 


Figuur 5. De kompleet opge- 
bouwde print van ons proto- 
type. Let op de draadbruggen! 


Fiquur 6. Als alles klaar is, 
kan de schakeling samen met 
de "symmetrische low- 
power-voeding” in een ge- 
schikte behuizing worden on- 
dergebracht. 


stellen dat er bij de meest 
uiteenlopende ingangsnivo's 
een zo konstant mogelijk 
volume bij een zo klein mo- 
gelijke vervorming optreedt. 


(936068X) 
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De term GAL (gate array logic) is 
een geregistreerd handelsmerk 
van de firma Lattice die deze 
bouwsteen ontwikkelde als opvol- 
ger van de PAL (programmable ar- 
ray logic). National Semiconduc- 
tor en SGS-Thomson produceren 
de Lattice-GALSs in licentie en noe- 
men ze dus ook gewoon GAL. 
AMD die aan de wieg stond van de 
PAL is geen licentiehouder van 
Lattice en noemt daarom zijn 
GALs “PALCE, 

Funktioneel gezien zijn een GAL 
en PALCE verder gelijke kompo- 
nenten (afgezien van het kleine 
verschil waar we straks verder op 
in gaan). Maar als het op program- 
meren aankomt, zijn beide kom- 
ponenten geenszins gelijk. GALs 
en PALCE's moeten elk volgens 
een eigen algoritme worden ge- 
prodrammeerd. In figuur | zijn de 
schemas van twee GALs gete- 
kend. Het verschil tussen de GAL- 
versie en de PALCE-versie zit in de 
uitgangscircuits die hier als blok 
getekend zijn. 

In fiquur 2 en 3 zijn de uitgangs- 
circuits oftewel OLMC's (Output 
Logic Macro Cell) van respektieve- 
lijk een GAL en een PALCE gete- 
kend. In beide gevallen kan de 
funktie van het circuit met een 
viertal multiplexers worden inge- 
steld. De signalen AC zijn (evenals 
de bits SYN en XOR(n)) bits die bij 
het programmeren van de GAL/ 
PALCE worden vastgelegd in een 
speciaal register: het Architecture 
Control Word (ACW). De index n 
verwijst naar de OLMC verbonden 
met pen n en de index m verwijst 
naar de buurman van OLMC(n) die 
is verbonden met pen m. 

Het verschil tussen fiquur 2 en fi- 
guur 3 is te vinden bij de ingan- 
gen van de multiplexer FMUX. De 
GAL-FMUX heeft een vierde in- 
gang die aan massa ligt. Verder is 
er een besturingslijn AC1(m)® ex- 
tra. De multiplexer wordt gebruikt 
om een signaal van de OLMC weer 
terug te voeren naar het program- 
meerbare AND-array van de GAL/ 
PALCE. Bij een aantal OLMC's kan 
via deze multiplexer ook het siq- 
naal op de uitgangspen van de 
ernaast gelegen OLMC worden 
teruggekoppeld bijvoorbeeld 
OLMC(17) en OLMC(18) (zie fi- 
guur la). Wordt pen 18 (1/O m in 
figuur 2) als uitgang gebruikt 
dan geldt ACI(m) = O en wordt de 
uitgang van FMUX met massa ver- 
bonden. Oftewel: de terugkoppe- 
ling wordt niet gebruikt. Alleen 
als OLMC(m) (OLMC(18) in dit 
voorbeeld) als ingang is gescha- 
keld, dan kan het signaal op 
pen m ook via de FMUX van 
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GAL = PALCE? 


't kleine verschil 


U. Hack & M. Hoffmann (Duitsland) 


Over het algemeen wordt er van uitgegaan dat de GAL's 


van het type 16V8 en 20V8 van de firma's Lattice, 
National Semiconductor en SGS-Thomson volledig 
kompatibel zijn met de gelijknamige PALCE's van de 
firma AMD. Maar behalve de naam is er ook een klein 
verschil in het circuit, dat in enkele speciale gevallen 


voor problemen kan zorgen. 


OLMC(n) (OLMC(18)) worden terug- 
gevoerd naar het programmeerba- 
re AND-array. 

Bij een PALCE maakt het geen ver- 
schil of OLMC(m) als ingang of 
uitgang wordt benut. In beide qe- 
vallen kan het signaal op pen m 
via de FMUX van OLMC(n) worden 
teruggekoppeld naar het AND-ar- 
ray. 

Zoals al gezegd zal dit verschil 
meestal geen problemen geven. 
Wel kan het nodig zijn om bij de 
overstap van PALCE's naar GALs 
en omgekeerd de programmeer- 
gegevens aan te passen. En in het 
speciale geval dat bij een PALCE 
alle OLMC's als “gewone” uitgang 
of als ingang worden gebruikt 
dan kan een GAL alleen worden 
toegepast als er extern verbindin- 
gen worden gelegd tussen uitgan- 
gen en (extra) ingangen. Zijn er 


geen ingangen meer vrij, dan be- 
tekent dat een grotere GAL. 

De programmeer-gegevens (JE- 
DEC-bestand) moeten worden 
aangepast wanneer een PALCE 
waarin het uitgangssignaal van 
een OLMC wordt teruggekoppeld 
via de FMUX van de ernaast gele- 
gen OLMC moet worden vervan- 
gen door een GAL waarin deze te- 
rugkoppeling verloren zou gaan. 
In het omgekeerde geval (een GAL 
vervangen door een PALCE) moet 
u er rekening mee houden dat er 
een extra terugkoppeling kan ont- 
staan, waarbij produkt-termen in 
de AND-matrix afhankelijk worden 
van pen m. 


PALASM 


Voor het ontwikkelen van GAL's 
wordt vaak gebruik gemaakt van 
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Figuur 1. Het inwendige van een 16V8 (la) en een 20V8 (Ib). Het verschil tussen GAL en PAL- 
CE bevindt zich in de als blok getekende OLMC’s. 


het programma PALASM van AMD. 
Ook dan is het belangrijk het ver- 
schil tussen GALs en PALCE's in 
de gaten te houden, want begrij- 
pelijkerwijs is het programma qe- 
schreven voor de eigen PALCE's. 
Het programma gaat er dan ook 
van uit dat het intern terugkoppe- 
ten altijd mogelijk is. Het kan dan 


Figuur 2. Het uitgangscircuit van een GAL. 
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“SVR bij de twee buitenste OLMCs 


ook gebeuren dat het programma 
een source-kode voor een GAL 
zonder foutmelding aksepteert, 
maar dat de geprogrammeerde 
GAL daarna toch niet funktio- 
neert. In het volgende voorbeeld 
laten we zo'n situatie zien. 

Stel dat met PALASM in een 
GALI6GV8 een schakeling moet 


worden ontworpen die een ingang 
“out2” bezit. Daarbij is uitgang 1 
een funktie van de ingang 
(outl = f(in)) en uitgang 2 een 
funktie van uitgang lt (out2 = 
f(outl)). De source-kode voor de 
eenvoudigste oplossing die aan 
het voorgaande voldoet, is in fi- 


“SVN bij de buitenste twee OLMCs 
PSYN bij de buitenste twee OLMCs 


Figuur 3. Het uitgangscircuit van een PALCE is bij- 


na gelijk aan dat van een GAL. 
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,PALASN Design Description 


‚— mannen eneen Declaration Seguent 
TITLE Unterschied GAL/PALCE: PALCE-Uers ion 

PATTERN 

REUIS [ON 

AUTHOR U. Mack, NM. Hoffmann 

CorrPany 

DATE @1/21/23 


CHIP palce PALCE16UB 

H PIN Declarat ions 
PIN 18 

PIn 17 

PIN 2 


Boolean Equation Seguent 


EQUAT LONS 


Figuur 4. Deze eenvoudige funktie is wel in een PALCE te ma- 
ken, maar niet in een GAL. 


r me 


Figuur 5. Om de funktie uit figuur 4 probleemloos ook in 
een GAL te kunnen realiseren, moet er een externe verbin- 
ding worden gelegd. Ook een PALCE kan op deze manier pro- 
bleemloos worden geprogrammeerd. 
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quur 4 afgebeeld. Deze source-ko 
de wordt door PALASM zonder 
foutmeldingen geassembleerd 
maar het geproduceerde JEDEC 
bestand met daarin de program 
meergegevens is alleen bruikbaar 
voor het programmeren van een 
PALCE. Een met deze qegevens qe 
programmeerde GAL funktioneert 
niet. Dat komt omdat de funktie 
out2 outl gerealiseerd moet 
worden door outl (van OLMCI8) 
via de FMUX van OLMCI7 terug te 
koppelen en dat is alleen bij PAL 
CE's mogelijk. 
Om een JEDEC-bestand te krijgen 
dat ook GAL's juist programmeert 
moeten alle uitgangen die ook als 
variabele in de booleaanse verge- 
lijkingen voorkomen, extern wor 
den verbonden met een ingang. 
Daarbij gaat natuurlijk voor elke 
terugkoppeling een ingang verlo- 
ren. In fiquur 5 is de voor een GAL 
aangepaste source-kode afge- 
drukt. Uitgang | is extern met de 
ingang “help” verbonden, zodat 
de vergelijking out2 = outl moet 
worden veranderd in out2 = help. 
Deze wijziging voorkomt dat PA 
LASM toch weer een interne terug- 
koppeling kiest. Uiteraard werkt 
deze oplossing niet alleen bij 
GALs, maar kunnen ook PALCE's 
op deze manier geprogrammeerd 
worden. 
Als alternatieve oplossing kan qe- 
bruik worden gemaakt van het feit 
dat OLMC's met tri-state-uitgan- 
gen altijd via de eigen FMUX voor 
een terugkoppeling zorgen. In dat 
geval worden er geen ingangen 
opgeofferd voor de terugkoppe- 
ling, maar het betekent wel dat de 
OLMC aan de inganq maar 7 in 
plaats van 8 produkt-termen be 
schikbaar heeft. 
Samenvattend kunnen we stellen 
dat het gebruik van tri-state- en 
register-uitgangen als variabele in 
de booleaanse vergelijkingen 
geen problemen oplevert bij zowel 
PALCE's als GALs. Een “gewone 
uitgang als variabele gebruiken 
betekent echter dat de ontwerper 
zelf in de qaten moet houden of 
de source-kode wel of niet qe- 
schikt is voor een GAL. 

(930092) 
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SCARKT-schakelaar 


schakelcentrale tussen kamera, recorder(s) en TV 


Zon 20 tot 50 jaar geleden was de 
situatie bij de audio-apparatuur 
vergelijkbaar met die bij de video- 
apparatuur nu. Men beschikte 
over een radio met een ingang 
voor een pickup (vergelijk: een TV 
met een video-ingang). Maar toen 
daar ook een bandrecorder bij 
kwam en de radio langzamerhand 
werd opgedeeld in een tuner en 
een versterker, ontstonden ook de 
diverse schakelmogelijkheden die 
nodig waren om de signaalbron- 
nen te verbinden met de eind- 
versterker en/of de aanwezige re- 
corder(s). Een video-installatie 
met een vergelijkbare opzet als de 
audio-installatie kennen we nog 
niet, maar het is inmiddels al niet 
echt bijzonder meer als er een of 
twee video-recorders en een cam- 
corder in huis zijn. Een TV met 

een tweede video-aansluiting is 
ed dan niet echt een oplossing, want 

beelden van de ene aansluiting 

naar de andere doorgeven is 
Nu niet alleen de videorecorder, maar ook de camcorder meestal niet mogelijk. Om toch 
vrij algemeen in de vaderlandse huisgezinnen voorkomt, _ Yn ane mogenjsheden le eme 
hebben we er een probleem bij gekregen: het stallatie kent, kunt u gebruik ma- 


doorschakelen van verschillende video-signalen. In de nn 
SC schakelaar. 

audio-installatie is dat de taak van de voorversterker. 

Eigenlijk zou er dus een soort video-voorversterker Het blokschema 


moeten komen. Zo'n apparaat is deze SCAKT-schakelaar. In wezen is de SCART-schakelaar 
heel eenvoudig van opzet: met be- 
hulp van schakelaars worden ver- 
3 bindingen gelegd en verbroken. 
DN Í- e T Die schakelaars zijn van een mo- 
| Ter! a del dat we al lang niet meer in 
een Elektuur-ontwerp hebben qe- 

ore p-- be ponennvesvefennen poemeenennneenpennnsnvneopsennden Ik bruikt. Het zijn drukschakelaars 
REG 231 ' Al schakelaars 
? die mechanisch zo gekoppeld zijn 
dat er steeds maar één schakelaar 
view2 m2 ò Ò ingedrukt kan staan. Oudgedien- 
REC 1>2 É df Ì ai ij Es den onder de Elektuur-lezers zul- 
len ze nog wel kennen. Het voor- 
deel van zon schakelaar-kombi- 
view: n® ó Í 6 natie is dat we met het aantal 
CAM > 1 {Fo l, schakelaars zelf het aantal stan- 
den van de kombinatie kunnen 
| 1e =f bepalen (1... 10) en dat de scha- 
ge Oo B B barn 
> > in erkrijgbaar zijn. 7 dri 

VCR2 CAM Tv dus veel flexibeler dan de draai- 
930122 - 11 schakelaars die we meestal qe- 

L = bruiken. Bovendien kan deze 
Figuur 1. Dit schema laat zien hoe de verbindingen lopen schakelaar-kombinatie direkt op 
tussen de verschillende aansluitingen van de SCART-schake- een print gemonteerd worden; 
laar. draadverbindingen tussen print 
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en schakelaar worden daardoor 
vermeden. Daar staat echter wel 
tegenover dat zon draaischake- 
laar gemakkelijker op de front- 
plaat van een kast te monteren is 
omdat er maar één gat geboord 
hoeft te worden. 


De schakeling 


In fiquur 2 is het schema van de 
SCART-schakelaar getekend. Om 
de schakeling niet al te gekompli- 
ceerd te maken, hebben we er van- 
af gezien om de SCART-schakelaar 
voor S-VHS of HiB en voor stereo- 
geluid te bedraden. Daardoor hoe- 
ven we per verbinding niet meer 
dan éen video- en één audio-sidg- 
naal te schakelen. In feite is fi- 
guur 2 niets anders dan een dub- 
bele uitvoering van het bloksche- 
ma in fiquur 1. De audio- en video- 
verbindingen lopen immers gelijk 
op. 

Om de praktische mogelijkheden 
van de SCART-schakelaar te ver- 
groten, is de camcorder-aanslui- 
ting (uitgevoerd met de tulp-bus- 
sen K5 en K6) parallel geschakeld 
aan SCART-konnektor K3, waarop 
een derde recorder kan worden 
aangesloten. Deze derde recorder 
kan overigens alleen signaal leve- 
ren; er staat op K3 dus geen siq- 
naal dat kan worden opgenomen. 
De meeste video-recorders leveren 
via de SCART-aansluiting een 
schakelsignaal waarmee de aan- 
gesloten TV automatisch wordt 
omgeschakeld naar het externe 
(van de recorder afkomstige) vi- 
deo-signaal. Met de dioden DI... 
„.D3 worden de drie schakelsig- 
nalen met de TV verbonden zon- 
der dat de recorders last van el- 
kaar hebben. Houdt u het om- 
schakelen van de TV liever in 
eigen hand, dan kunt u jumper 
JPI open laten. 

Voor de finishing touch hebben 
we tot slot het TV-geluid dat op K4 
binnen komt verbonden met twee 
tulp-bussen (omdat het zo simpel 
is, is dit wêl in stereo gedaan). Op 
deze manier kunt u de TV ook heel 
gemakkelijk met de audio-instal- 
latie verbinden. 


De print 

In fiquur 3 is de print-layout qete- 
kend voor de SCART-schakelaar. 
Doordat de schakeling voorname- 
lijk uit bedrading bestaat, is de af- 
werking van de print betrekkelijk 
simpel. Begin met de draadbrug- 
gen, de dioden, de jumper en de 
printpennen(-ogen) waarop de 
tulp-bussen worden aangesloten. 
Dan kunnen de SCART-konnekto- 
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hed u bed kad 
RE: IE: 
sjef S= Sl al Elz gl z 2 eg 
KI SIS S| > K2 SISISE KJ sl 5 Td Ë K4 


| O1.DI = Ix IN4148 mb 8022 12 


Figuur 2. De SCART-schakelaar bestaat voornamelijk uit be- 
drading. Het aantal onderdelen is niet zo groot. 
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Figuur 3. Met deze print vervalt het leggen van een uitgebreide bedrading. 


Onderdelenlijst S1...S5 = gekoppelde — 7-3 x knopje 28,8:mm. zwart 
drukschakelaars, samenstellen ee (Kode FGO) DR 

— «(fabrikäat:/Shadow) … 

„Ibehuizing-102-x 91 x-29 mm, 


Halfgeleiders: met: Berne En 
D1...D5 = 5x IN4148 3 x 4-polige:schakelaar F-4U/EE 
Diversen: (kode PS4) À Ee Ever: 
Kl...K4 = 4 x SCART 1 x frontframe 5F17,5 (kode > bllvevan FAG veepe geente 
printkonnektor female recht. FR57) Ln En bestelnhinmnere600°306) EN 
K5...KB = A x cinch- 1 x drivebar 5P17,5 (kode FR37) 1 print EPS-930122 (zie service- 
chassisdeel 1 x-bladveertje FRV_ REEN SEND. SOE 
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Figuur 4. Zo worden de schakelaars SI ...S3 samengevoegd 


tot een geheel. 
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INPUT 
CAM 
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VIDEO SWITCH 
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Figuur 5. De indeling van de frontplaat van de SCART-scha- 
kelaar (verkleind afgebeeld). 


el 


ren worden gemonteerd. Let er bij 


het aanschaffen op dat deze kon 
nektoren rechte print-aansluitin 
gen hebben (haakse exemplaren 
zijn gebruikelijker). 

Voordat de drukschakelaars op de 
print kunnen worden gemonteerd 
moeten deze eerst tot een geheel 
worden samengebouwd. Eigenlijk 
wijst het vanzelf hoe de verschil 
lende onderdelen in elkaar pas 
sen. Voor alle duidelijkheid heb 
ben we in fiquur 4 getekend hoe 
de onderdelen samen passen. Al 
leen de plaats van het bladveertje 
een-twee-drie 
duidelijk. Dit veertje houdt de dri 
vebar op zijn plaats die de schake 
vergrendelt. Dit 
veertje komt aan de rechterkant 
van één van de schakelaars (van 
voren gezien); welke van de drie 
doet er niet toe. Het T-vormige 
deel van het veertje schuift u 
vooraan de schakelaar in de naad 
tussen bovenkant en zijkant. 
Daarna zet u de schakelaar net als 
de andere twee vast door de uit 
stekende nokken naar voren en 
naar achteren om te buigen. Is 
dat gedaan 
op de print worden gesoldeerd. De 
montage van de drukknoppen 
kan wachten tot het geheel in een 
kastje is 


is misschien niet 


laars ont- en 


dan kan het geheel 


ingebouwd. De qaten 
voor de schakelaars moeten met 
hart afstand van 
17,5 mm worden qeboord. 
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een hart op 


Rekenmachines zijn de afgelopen 
jaren qeëvolueerd van een uitge- 
breide rekenlineaal tot een rede 
lijk krachtige miniatuur-compu- 
ter. Dit blijkt onder andere uit het 
feit dat bij veel machines het hel 
der rode eenrijige LED-display uit 
de beginjaren intussen vervangen 


mini 1/O-kaa 


voor Casio FX 850/880P 


is door een omvangrijk grafisch 
LCD-scherm. Ook is de program- 
meermogelijkheid aan veel veran- 
deringen onderhevig geweest. 
Nog niet zo lang geleden was het 
programmeren van een rekenma- 
chine niet veel anders dan het in- 
tikken van een lange reeks primi- 
tieve reken-instrukties. Geavan- 
ceerde machines konden deze in 
strukties soms op een mag 
neetstrookje opslaan, waardoor 
het programma niet direkt verlo 
ren ging als de machine werd uit- 
gezel. 

Heden ten dage gaat het een beet 
je anders. Hogere programmeerta 
len zoals BASIC, Pascal en C heb- 
ben hun intrede gedaan. Verder 
worden de programma's meestal 
langdurig opgeslagen in redelijk 
grote statische CMOS-RKAM-geheu- 
gens. Er zijn zelfs al pocket com- 
puters met een werkgeheugen van 
meer dan 4 Mbyte in de handel! 
Het is dan ook logisch dat bij de 
gebruikers steeds meer de behoef- 
te ontstaat om de pocket compu 
ter te kunnen koppelen aan ande- 
re apparatuur, zoals een gewone 
PC. Het ontwikkelen van program 
mas met behulp van het minia- 
tuur toetsenbordje is aanzienlijk 
minder komfortabel dan het wer 
ken op een heuse buro-computer. 
Vandaar dat veel gebruikers qraag 
de beschikking hebben over een 


a 
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hardware: M. Fähnrich (Duitsland) 


eriele interface waarmee data software: G.J. Klasens 


tussen de krachtige calculator en 
een PC kunnen worden uitgewis 
seld. Daarnaast kan ook een prin 
terpoort heel handig zijn, zeker 
als de rekenkundige resultaten op 
papier gezet moeten worden. Ge 
lukkig beschikt de genoemde Ca 
sio-machine over een uitbrei 
dingskonnektor waarop alle nood 
zakelijke signalen staan om zowel 
een seriële als een parallelle poort 
te implementeren. 


Een opvallend verschil tussen qrote en kleine computers 
is het aantal mogelijkheden dat beschikbaar is om met 
de buitenwereld te kommuniceren. Speciaal de kleinere 
“personal” computers, zoals de Casio 850/880P hebben 
een grote behoefte aan extra 
kommunikatiemogelijkheden. De mini l/O-kaart uit dit 
artikel geeft de Casio FX 850/880P niet alleen een 
KS252-interface, ook een parallelle printer-poort wordt 


De schakelin : 
s aan de machine toeqevoegd. 


Het implementeren van een 
RS232-poort is bij dit type Casio 
machine dus redelijk eenvoudig 
omdat alle daartoe benodigde siq 
nalen op de uitbreidingskonnek 


ge dingen die nog nodig zijn. gevormd wordt door ICIc, is een 
In het schema is te zien dat twee 


poorten uit een 4049, ICIc en 


zenerdiode (DI) parallel aan de 
uitgang van de driver opgeno 


tor aanwezig zijn. Buffering van 
deze signalen met een geschikte 
inverter en het aanbrengen van 
een bescherming tegen te grote 
ingangssignalen, dat zijn de eni- 
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ICId, de buffering van de twee se 
riële signalen (TxD en RxD) voor 
hun rekening nemen. Verder zijn 
er enkele beschermingsmaatrege 


len genomen. Bij de TxD-lijn die 


men. Mocht de voedingsspanning 
en daarmee het uitgangsnivo op 
de driver te hoog worden, dan 
gaat de zenerdiode geleiden. Om 
dat de uitgangstrap van de driver 
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IC1 = 4049 
1C2 = 74HC08 


Figuur 1. Het komplete schema van de mini 1/O-interface 
voor de Casio FX 850/ 880. 


Figuur 2. De print die voor deze schakeling ontworpen is, is 
kompakt en eenvoudig van opzet. Omdat hij niet via de EPS 
leverbaar is, zult u hem zelf moeten etsen. 


een weerstandje bevat, wordt de 
stroom door de beveiligingsdio- 
den in het poortje begrensd en 
blijft het spanningsnivo steken op 
5,6 V. De op het computertje aan- 
gesloten randapparatuur kan 
hierdoor nooit beschadigd wor- 
den. Omgekeerd zorgt weerstand 
R2 er voor dat de TxD-uitgang 
kortsluitvast is. Bovendien wordt 
de stroom door de zener zo be- 
grensd indien deze uitgang per 
ongeluk met de uitgang van een 
ander apparaat wordt verbonden. 
Ook de ingang, IC1d, is beveiligd. 
Negatieve spanningen op de in- 
gang worden door diode D2 ge- 
blokkeerd, terwijl weerstand R3 er 
voor zorgt dat het ingangsnivo op 
O V komt te liggen. Bij grote in- 
gangsspanningen zorgt het inter- 
ne beveiligingscircuit van de 
poorten er voor dat deze spanning 
effektief wordt geëlimineerd. 

De parallelle poort voor de printer 
is opgebouwd met behulp van een 
latch (IC3) en een zestal logische 
poorten. De poorten ICla en IC1b 
inverteren respektievelijk de sig- 
nalen WE en CS, waarna IC2b deze 
signalen kombineert tot een stro- 
be-signaal voor de latch. In de 
latch worden de acht data-signa- 
len opgeslagen die de printer no- 
dig heeft. Naast deze data zijn er 


nog drie stuursignalen nodig; 
Strobe, Busy en Init. Deze worden 
met behulp van enkele buffers 
(IC2a, IC2c en IC2d) rechtstreeks 
tussen de Casio-machine en de 
printer uitgewisseld. 
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Opbouw 


Om de opbouw van de schakeling 
eenvoudiger te maken, hebben we 
speciaal voor deze interface een 
printje ontworpen. De print zit 
niet in de print-service, als u deze 
schakeling wilt bouwen zult u dus 
zelf aan het etsen moeten slaan. 
Gezien de aard en omvang van het 
printje zal dat geen al te grote pro 
blemen hoeven te geven. Breng 
eerst de zes draadbruggen, de 
twee D-konnektoren (Kl en K2), de 
pin-header (K3) en de andere pas- 
sieve komponenten aan. Daarna 
worden de dioden en de stabilisa- 
tor op de print gemonteerd; let 
hierbij goed op de polariteit. Ten- 
slotte worden de drie logische IC's 
aangebracht. 

Een probleemkindje is de konnek- 
tor waarmee de interface-schake- 
ling met de rekenmachine wordt 
verbonden. Deze miniatuur-kon- 
nektor is niet als standaardkom 
ponent te koop. De enige manier 
om deze te bemachtigen is hem te 
slopen uit een defekte interface of 
ander elektronisch apparaat, of 
hem te bestellen als service-on- 
derdeel. Het is ook mogelijk een 
SMD-konnektor uit een versleten 
apparaat te slopen. Deze konnek- 
toren hebben doorgaans hetzelfde 
raster. Echte knutselaars kunnen 
zelf een konnektor maken door in 
de konnektor een aantal draadjes 
bijvoorbeeld dunne spelden, te 
steken. Vervolgens wordt tussen 
de twee rijen draadjes een dun 
plaatje kunststof aangebracht. 
Een klein beetje epoxyhars is ver- 
volgens voldoende om de losse 
komponenten tot een geheel sa- 
men te voegen. 

Als dat allemaal gelukt is, kunt u 
de interface-schakeling verbinden 
met een netadapter met een uit- 
gangsspanning van 8...15 V en 
kan er mee gewerkt worden. 


De software 


Kommunikatie tussen twee syste- 
men is alleen mogelijk indien een 
beetje software gebruikt wordt die 
voor de noodzakelijke verbinding 
zorg draagt. Gelukkig is de Casio- 
machine intern al voorzien van de 
nodige intelligentie, zodat weinig 
extra software nodig is. De Casio 
BASIC-software omschrijft de se- 
riêle poort met COM@: en kom- 
mando's die hiermee kunnen wer 
ken zijn: OPEN, CLOSE, PRINT# 
INPUT#, SAVE en LOAD. In de 
handleiding van de rekenmachine 
is te vinden welke optionele para- 
meters met deze kommandos 
meegegeven kunnen worden. 
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Pile name to send, press CENTER) 
Pile name to zend, press CENTED) 
ile name to send, press CENTED) 
Press any key to start upload ing 


BE 


AE memmen 


WD 


Lre. 


to end append ing 
to end appending ! 
to end appending 7 


MEE: 


Figuur 3. De opgebouwde print zorgt er samen met de be- 
schikbare software voor dat de pocket-PC met een MS- 
DOS-computer kan kommuniceren. 


Op de diskette ESS1923 die via de 
Elektuur Produkt Service geleverd 
wordt, is het programma “Casio 
te vinden. Dit programma regelt 
het seriële data-verkeer tussen de 
Casio-machine en een MS-DOS-PC. 
Dankzij deze software vinden de 
data probleemloos hun weg van 
de harde schijf naar de kalkulator 
en vice versa. Doordat het pro 
gramma overzichtelijk is opgezet 
inklusief een Help-menu, is het 
bedienen van de software zelfs 
zonder handleiding qeen enkel 
probleem. 

De printerpoort kan geaktiveerd 
worden met de keuze van Mode 7 
op het Casio-computertje (‘vrijga 
ve printer”). Verder maken alle 


aan de printer gekoppelde BASIC- 
instrukties, zoals LLIST en LPRINT 
eveneens gebruik van deze poort. 


(930090) 
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LED-dokalamp 


kleurenpapier bijgelicht 


Wie bij het maken van kleurenfoto's wat wil zien in zijn 
donkere kamer, kan daarvoor gebruik maken van een 
speciale (dure) lamp. Om dat mogelijk te maken is het 
fotopapier ongevoelig voor licht van een bepaalde qolf- 
lengte. Laten er nou ook LED's zijn die licht afgeven van 
die golflengte! Door er veel bij elkaar te plaatsen geven 
ze qenoegq licht af om een doka te verlichten. Maar er 
zijn ook noq genoeq andere toepassingen te bedenken 
voor zon LED-lamp. 
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Al in het zwart/wit-tijdperk werd 
fotopapier ongevoelig gemaakt 
voor een bepaalde kleur licht. Zo 
werd het mogelijk om in de don- 
kere kamer (doka) toch nog wat te 
zien bij het werken met fotopa- 
pier. Gekozen werd voor de kleur 
rood en omdat de exakte kleur 
niet zo nauw luistert, volstaat een 
gloeilamp met rood gekleurd qlas. 
Bij de kleurenfotografie ligt het 
wat moeilijker. Het papier zal im- 
mers voor alle kleuren gevoelig 
moeten zijn. Toch heeft men ook 
hier het papier voor één bepaalde 
kleur ongevoelig gemaakt. Alleen 
gaat het nu om een tamelijk exakt 
vastgestelde kleur met een qolf- 
lengte die tussen 580 en 600 nm 
moet liggen. Voor deze golflengte 
is onder andere gekozen omdat 
een speciale natriumdamplamp 
precies in dit gebied twee spek- 
traallijnen heeft (588,99 en 
589,59 nm) of, anders gezegd, 
licht van deze golflengte uit- 
straalt. Het nadeel van deze lamp 
is vooral zijn prijs. Voor minder 
geld zijn er ook filterlampen te 
koop. Dat zijn gloeilampen met 
een speciaal smalbandig filter. 
Maar ook voor zon lamp moet u 
toch aan een bedrag denken dat 
ruim over de honderd qulden ligt. 
Kortom, zelfbouw licht (eh. ligt) 
voor de hand. Vooral omdat de 
oplossing zo simpel is: gele LED's 
zenden namelijk licht uit waarvan 
het spektrum zijn maximum heeft 
bij 590 nm (zie fiquur 1). Het is al- 
leen niet zo scherp begrensd als 
dat van een natriumlamp, maar 
dat is een filterlamp ook niet. Hoe 
breed of hoe smal het spektrum 
van de LED werkelijk is, hangt af 
van het fabrikaat en het exakte ty- 
pe. Vandaar dat u eerst een sluier- 
test moet doen met fotopapier om 
te kontroleren of de LED-lamp in- 
derdaad geen invloed heeft op het 
papier (zie verderop in artikel). 
Een ander probleem is de lage 
lichthoeveelheid die een LED af- 
geeft (10... 20 milli-candela voor 
gewone LED's, high efficiency 
LED's halen 100 mCd), maar dat 
is op te lossen door veel LED's bij 
elkaar te zetten. 


De LED-lamp 

Om te voorkomen dat de LED- 
lamp net zoveel gaat kosten als 
een kant en klare lamp is het na- 
tuurlijk zaak om buiten de LED's 
om weinig en uitsluitend stan- 
daard-komponenten te gebruiken. 
Ook een nettrafo is vanwege zijn 
afmetingen, gewicht en prijs niet 
echt gewenst. Maar die is ook niet 
nodig, zoals in het schema (fi- 
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Tabel 1. De doorlaatspan- 
ning van verschillende LED's 
en het aantal dat op de print 
gemonteerd kan worden. 


quur 2) te zien is. Door maximaal 
156 dioden in serie te schakelen, 
kunnen we direkt gebruik maken 
van de gelijkgerichte netspan- 
ning. Hoeveel dioden u in serie 
moet zetten, hangt af van de kleur 
die de LED's hebben (zie tabel |). 
Ons gaat het nu natuurlijk om de 
gele LED's. De andere in tabel | 
genoemde kleuren zijn voor ande- 
re toepassingen van belang, maar 
daar hebben we het later nog over. 
De voeding van de LED's komt zo- 
als gezegd direkt uit het net en 
dat betekent dat er extra op de 
veiligheid moet worden gelet. De 
netspanning wordt aangesloten 
op printkroonsteen Kl en gaat via 
zekering Fl naar de met DI. ..D4 
opgebouwde gelijkrichter. De net- 
spanning wordt op de schakeling 
aangesloten via een print 
kroonsteen omdat dit de eenvou- 
digste manier is om het netsnoer 
veilig (volgens de voorschriften) 
met de print te verbinden. De ze- 
kering zorgt er voor dat de net- 
spanning automatisch wordt uit- 
geschakeld als er iets mis gaat, 
zodat er geen (brand)gevaarlijke 
situatie kan ontstaan. De 
weerstanden RI en R2 beperken 
bij het inschakelen van de lamp 
de laadstroompiek naar de dan 
nog lege CI tot een akseptabele 
waarde (circa 0,5 A). Dat voor- 
komt onnodig overlijden van de 
zekering. De spanning over CI is 
ongeveer 525 V, wat overeenkomt 
met de topwaarde van de netspan- 
ning (230 V=). Om te voorkomen 
dat deze spanning lang over CI 
blijft staan nadat de steker uit het 
stopkontakt is getrokken, zijn 
parallel aan CI de weerstanden K4 
en R5 geschakeld. Via deze 
weerstanden wordt de lading van 
CI na het uitschakelen binnen en- 
kele sekonden afgevoerd. Uiter- 
aard helpt hier ook de stroom 
door de LEDs een handje mee, 
maar R4 en R5 geven meer zeker- 
heid dat Cl snel wordt ontladen. 
K4 en R5 mogen niet door één 
weerstand van 1 MQ worden ver- 
vangen. De weerstanden die qe- 
woonlijk worden gebruikt, zijn na- 
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amended 
650 nm 7200 


930116 11 


Figuur 1. Het lichtspektrum zoals dat door verschillende 
kleuren LED's wordt uitgezonden (bron Siemens optoelectro- 


nics data book 1990) 


melijk alleen geschikt voor span- 
ningen tot 200 V. Dat is te weinig 
voor de 3525 V die over CI staat. 
Door de spanning over twee 
weerstanden te verdelen (R4 en 
R5) kunnen we toch twee normale 
weerstanden gebruiken. 
Spanningsregelaar ICI is in deze 
schakeling als stroombron qe- 
schakeld. Daarbij wordt gebruik 
gemaakt van de eigenschap dat 
de regelaar de spanning tussen 
zijn uitgang en regel-inganq op 
exakt 1,25 V wil houden. Dit bete- 
kent dat de spanning over K5 en 
PI dus altijd 1,25 V bedraagt. Met 
de gegeven waarden van R5 en PI 
betekent dit dat de stroom die de 
regelaar naar de LED's stuurt met 
PI tussen 9 en 52 mA kan worden 
ingesteld. 


D1..D4 = 1N4004 


Doordat ICI de stroom door de 
LED's konstant houdt, hebben va- 
riaties in de netspanning of afwij- 
kingen in de doorlaatspanning 
van de dioden qeen invloed op de 
helderheid van de LED-lamp. Wel 
heeft dat invloed op de spanning 
die over ICI valt. Vooral de variatie 
die in de doorlaatspanning van de 
LED's kan optreden, hakt er bij zo- 
veel LED's in serie stevig in. Een 
afwijking van O,l V per LED geeft 
in totaal al meer dan IO V ver- 
schil. En zoals u in tabel | kunt 
zien. kan de doorlaatspanning 
flink van de typische waarde af- 
hangen. De spanning over ICI va- 
rieert natuurlijk ook met het wijzi- 
gen van de lichtintensiteit (met 
PI). Om te voorkomen dat zoiets 
tot een overbelaste regelaar leidt, 
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Figuur 2. Het schema is de eenvoud zelve een gelijkrichter, 
een stroombron en LED's, heel veel LED's. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R2 = 2 Xx 3350 2/2 W 
R3 = 1Xx359Q 

R4,R5 = 2 X470 Kk 

Pl = 1 Xx potmeter 100 @ 
(plastic huis en as) 


Kondensatoren: 
Cl = 1Xx47 u/550 V 
C2,C3 = 2 Xx 100 n/400 V 


Halfgeleiders: 

D1...D4 = 4 Xx 1N4004 
D5...D160 = 65...156 x 
3-mm-LED (zie tabel 1) 
IC1 = 1 Xx TL783C 


Diversen: 

Kl = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

F1 = 1 Xx printzekeringhouder + 
zekering 100 mA traag 

1 kastje (bijv. Heddic Profi 
Gehäuse) 
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A, 
0-0 0-0 0-0 0-0 0-0 
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is niet de gangbare 3517 gekozen 
maar een soortgenoot (TL783C) 
die maximaal 125 V tussen in- en 
uitgang verdraagt. Bij de 3517 is 
die waarde slechts 355 V en dat is 
bij deze toepassing toch net wat 
te weinig. 


De konstruktie 

In figuur 3 is de layout getekend 
van de print die voor de LED-lamp 
is ontworpen. De layout is echter 
zo simpel dat de schakeling ook 
makkelijk op gaatjes-print kan 
worden opgebouwd. In dat geval 
moet u wel alle koper-eilandjes 
die u niet gebruikt van de print af 
peuteren, vanwege de aanwezige 
netspanning. De eilandjes verwij- 
dert u het gemakkelijkst door ze 
met de soldeerbout heet te stoken 
en dan met een scherp mesje er af 
te wippen. 

of u nu gaatjes-print of een 
geêëtste print gebruikt, in beide 
gevallen is het aan te raden om 
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het transparante Heddic-kastje te 
gebruiken dat in de onderdelen- 
lijst staat. Als u er dan nog aan 
denkt om in het gat waardoor het 
netsnoer naar binnen gaat een 
trek-ontlasting te monteren (geen 
knoop in het snoer leggen), dan is 
de LED-lamp gegarandeerd veilig 
ingebouwd. Om de print in het 
kastje te laten passen, moet er in 
de zijkanten ter hoogte van Cl 
een inkeping worden gemaakt. 
Verder moet onder C1 de aangege- 
ven rechthoek worden uitgezaagd. 
Daardoor steekt C1 niet meer zo 
ver boven de print uit en past het 
geheel in het kastje. 

Gebruikt u liever een ander kastje, 
vergeet dan niet de print langer of 
breder te maken, zodat er op de 
vier hoeken plaats is voor een be- 
vestigingsgat. 


De LED's 


In tabel 1 hebben we al aangege- 
ven hoeveel LED's van een bepaal- 
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Figuur 3. De afmetingen van de print zijn zo gekozen dat deze in een transparant kastje van 
het fabrikaat Heddic past. Maar lees, voor u begint met solderen, even de bijbehorende tekst 
door voor enkele belangrijke details. 
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Licht-Emitterende Diode (LED) 


De licht-emitterende diode ofwel LED is evenals een gewone diode 
opgebouwd uit een stukje halfgeleidermateriaal bestaande uit 
een N- en een P-gedeelte. Wordt er in doorlaatrichting een stroom 
door dit halfgeleidermateriaal gestuurd, dan ontstaat er in de 
grenslaag tussen het N- en het P-gedeelte door rekombinatie van 
elektronen en gaten een emissie van fotonen, met andere woor- 
den: er wordt licht uitgezonden. Deze vorm van lichtopwekking 
wordt PN-grenslaagluminescentie genoemd. Ook in de grenslaag 
van normale germanium- en siliciumdioden treedt dit fenomeen 
op; het rendement is echter zo laag dat daar geen praktisch ge- 
bruik van gemaakt kan worden. Het halfgeleidermateriaal galli- 
um-arsenide (GaAs) leent zich daarentegen beter voor de fabrika- 
ge van LED's; bij lage stroomsterkten (enkele milli-ampères) ont- 


staat al een hoge helderheid. 


LED's zenden vrijwel monochromatisch licht (zeer smalbandig 
lichtspektrum) uit. Een GaAs-LED produceert licht met een golf- 
lengte van 868 nm (rood licht). Zo worden andere halfgeleiderma- 
terialen gebruikt voor het opwekken van kleuren als groen, geel, 


oranje en zelfs blauw. 


de kleur in serie op de print kun 
nen worden gezet. Om esthetische 
redenen hebben we het aantal 
steeds op een veelvoud van 15 af 
gerond, zodat op de print alleen 
hele rijen LED's worden gemon 
teerd. De niet gebruikte LED-rijen 
worden dan overbrugd met een 
draadbrug. Wilt u zoveel mogelijk 
LED's plaatsen, monteer er dan 
zoveel dat de spanning over het 
geheel niet meer bedraagt dan 
290 V. 

Als u minder LED's monteert 
stijgt de spanning over ICI. Om te 
voorkomen dat deze spanning 
meer wordt dan 125 V, mag de 
spanning over de LED's niet onder 
200 V komen. Bij enkele kleuren 
is het maximale aantal dat op de 
print past aangegeven (156) in 
plaats van het aantal dat de scha- 
keling zou kunnen aansturen. 
Maar als u niet aan de print-layout 
gebonden bent, kunt u eenvoudig 
uitrekenen hoeveel het er mogen 
zijn. 

Uiteraard is de schakeling oor 
spronkelijk voor gele LED's ont 
worpen. Maar wanneer u het juiste 
aantal LED's kiest, is in principe 
elke kleur geschikt. Bedenk ech 
ter wel dat de stroom die ICI le 
vert is afgestemd op “normale 
LED's; bij low-current- of high-ef 
ficiency-LED's is de toegelaten 
stroom veel lager. In dat geval 
moeten K3 en Pl worden aange 
past (l 25 /(RK3 + PI). Voor 
infrarood-LED's geldt het omge 
keerde, die hebben meer stroom 
nodig (circa 100 mA). 

Uit het voorgaande mag u konklu 
deren dat de schakeling zich uit 
stekend leent voor het aansturen 
van de meest uiteenlopende soor 
ten LED's. Maar dan is het wel ver- 
standiq dat u vooraf kontroleert 
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bij welke stroom deze LED's hun 
werk doen. Meet dan ook even na 
welke doorlaatspanning (bij ver 
schillende stromen) er daarbij 
over de LED's staat (meten is we 
ten tenslotte). 

Het vinden van andere toepassin- 
gen voor de LED-lamp dan als do- 
kalamp is eigenlijk alleen be 
grensd door uw eigen fantasie. Al- 
leen al het veranderen van de 
vorm van het vlak dat met LED's 
wordt gevuld, opent mogelijkhe 
den legio. Met infrarood-LED's kan 
de LED-lamp gebruikt worden bij 
infraroodfotografie of om een 
CCD-kamera onzichtbaar bij te 
lichten bij het maken van opna- 
men in het donker, bijvoorbeeld 
van nacht-aktieve dieren. 


De sluiertest 


Voordat de LED-lamp definitief in 
de doka wordt toegepast, is het 
noodzakelijk om te testen of de 
lamp inderdaad het fotopapier 
niet beïnvloedt. Voor de test mon- 
teert u de lamp op de gewenste 
plaats. Vervolgens legt u een vel 
fotopapier op die plek in de doka 
die het dichtst bij de lamp is en 
waar u normaliter ook papier 
neerlegt. Een deel van dat fotopa 
pier dekt u af en vervolgens “be 
licht” u het fotopapier twee minu 
ten met de LED-lamp. Daarna 
wordt het papier op de gebruikelij- 
ke wijze ontwikkeld. Als alles qoed 
is, mag er na het ontwikkelen 
geen verschil zichtbaar zijn tus 
sen het belichte en onbelichte 
deel van het papier. Is dat wel het 
geval, dan moet u of de intensiteit 
van de LED's lager zetten met PI 
of een andere type gele LED's toe- 
passen. In beide gevallen moet er 
natuurlijk opnieuw getest worden. 


Figuur 4. Het prototype van 
de heer Stolpe dat al ruim 
een jaar in dienst is. Zo'n 
diepvriesdoos voldoet prima 
als behuizing, maar mon- 
teert u de print dan wel met 
vier schroeven (bij voorkeur 
van kunststof) en vergeet de 
trek-ontlasting van het net- 
snoer niet. 


Het is overigens wel verstandig 
om voor de opbouw van de scha- 
keling al even een proef uit te voe- 
ren met verschillende typen. Hang 
enkele in serie geschakelde LED's 
aan een 9-V-batterij via een weer- 
standje en houd ze enige tijd vlak 
boven het fotopapier. Na het ont- 
wikkelen kan dan worden vast- 
gesteld welke soort de minste in- 
vloed heeft. 

(930116) 
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digi-dobbel 


dobbelsteen anders 


idee: K.M. Reddy 


Hoewel elektronica in onze samenleving steeds belangq- 
rijker wordt en als zodanig voor velen een bloedserieuze 
aangelegenheid is, blijft ons aller hobby zich ook prima 
lenen voor toepassingen met een wat luchtiger karakter. 
Dit met een 7-seqments-display uitgeruste alternatief 
voor de qoede oude dobbelsteen vormt daar een 
uitstekend voorbeeld van. 
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De vraag bij elektronische varian 
ten op bestaande “mechanische 
gebruiksvoorwerpen is natuurlijk 
altijd: “Waarom zou je zoiets bou 
wen?” Voor de doorgewinterde 
elektronica-freak volstaat als ant 
woord hierop: “Gewoon omdat het 
leuk is”. Zeker, hierin zit veel 
waars. Normale mensen (bestaan 
die?) zoeken het nut van zelfbouw 
in een andere richting: een zelfge 
bouwd knutseldingetje is bijvoor 
beeld prima geschikt om vrienden 
en vriendinnen op een feestje mee 
te imponeren! Daarnaast is iedere 


zelfgebouwde ‘qadgelt mits op 
originele wijze uitgevoerd, altijd 
uitstekend bruikbaar als kado-ob 
jekt in persoonlijke stijl! 


Algemeen 


Het schema van de diqi-dobbel 
is in fiquur 1 te zien. Links in het 
schema zien we een klok-genera 
tor (ICI): deze treedt in werking zo 
dra er op S2 wordt gedrukt. 

Rechts daarvan bevindt zich een 
6G-teller (IC2). Deze doorloopt ra- 
zendsnel en telkens weer opnieuw 


alle tellerstanden van 1 tot en met 
6. Zodra S2 wordt losgelaten, blijft 
de teller willekeurig in één van de 
zes standen staan. 

De tellerstand wordt zichtbaar ge- 
maakt door de schakeling be- 
staande uit IC3 en het 7-seg- 
ments-display geheel rechts in 
het schema (LDI). Op het display 
verschijnt dus één van de cijfers 
l...6, nadat S2 is ingedrukt en 
weer is losgelaten. Het cijfer dat 
dan op het display staat, geeft het 
met de ‘digitale dobbelsteen 

(kortweg “digi-dobbel) geworpen 
getal aan. 


Display 

De gebruikte display-digit is van 
het “common cathode” type, het- 
geen wil zeggen dat de kathodes 
van alle LED-balkjes (segmenten) 
in het display onderling zijn door- 
verbonden. Deze gemeenschappe- 
lijke verbinding is via pennen 3 en 
8 met massa verbonden. De ano- 
des van ieder afzonderlijk seq 
ment van het display worden via 
afzonderlijke voorschakelweer- 
standen (R4. . . RIO) van een posi- 
tieve spanning voorzien. 


Decoder/driver 


Het inschakelen van de juiste sed- 
menten gebeurt via een display- 
driver (1C3). De inwendige opbouw 
van 1C3 is in fiquur 2 te zien. Als 
één van de driver-uitgangen (pen- 
nen 9...15) van IC5 “hoog 
wordt (circa9 V) dan gaat het 
daarmee verbonden segment van 
LDI branden. We zien in fiquur | 
dat ook pen 5, de “decimal point 
(punt, komma) van het display 
van een voorschakelweerstand 
(RI) is voorzien. Deze voorschakel- 
weerstand is op de uitgang van de 
klokgenerator (ICI) aangesloten. 
Zodra nu iemand op S2 drukt, 
krijgt de decimal point van LDI 
stroomstootjes uit ICI, zodat hij 
gaat branden. Op deze wijze wordt 
aangegeven dat het “werpen” van 
de dobbelsteen aan de gang is. 
Behalve een display-driver bevat 
IC3 ook nog een dekoder (zie ook 
fiquur 2). Deze zet de binaire ge- 
talskode die op zijn ingangen bin- 
nenkomt (pennen 2...5) om in 
een 7-segmentskode. Met deze 
laatste worden, via een tussenge- 
schakelde driver, de segmenten 
van het display gestuurd. 

De binaire kode die op de vier in- 
gangen van IC3 gezet wordt, is 
een zogeheten BCD-kode. Bij deze 
kode hebben we met een kombi- 
natie van vier nullen of enen te 
doen, die in de vorm van “hoge 
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«zie tekst 


1..D3 = IN4148 


Figuur 1. Als S2 wordt ingedrukt, dan levert ICI klokpulsen aan IC2, een G-teller. Zodra S2 
wordt losgelaten, wordt de (willekeurige) teller-stand via IC3 op het display (LDI) zichtbaar 


gemaakt. 


Ie uNm O0 


of “lage” nivo's via vier datalijn- 
tjes worden doorgegeven. Hoewel 
er met een dergelijk 4-bits getal 
eigenlijk zestien kombinaties van 
nullen en enen mogelijk zijn (zie 
tabel 1), worden bij de BCD-kode 
alleen de eerste tien daarvan, die 
de cijfers O...9 voorstellen, ge- 
bruikt. 

In deze schakeling hebben we 
overigens alleen maar de cijfers 
1. ..6 nodig. Vandaar dat ook al- 
leen maar de binaire getallen no- 
dig zijn die we in de tabel vet heb- 
ben afgedrukt. Zoals u in de tabel 
kunt zien, is het eerste cijfer van 
alle zes gebruikte binaire getallen 
altijd “O’. Dit verklaart waarom 
één data-ingang van IC3, namelijk 
pen 4, kontinu met massa verbon- 
den is, zodat deze ingang altijd 
“laag” (binair “O) is. Via de drie 
overblijvende data-ingangen van 
IC3 (pennen 2, 5 en 5) kunnen nog 
altijd acht verschillende binaire 
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pa Pe Pe | 


LATCHES 


DECODER 


ORIVERS 


Fog 1 Functonal diagram 


PINNING 

Dato Dry address (datat inputs 

Pu phase input tactwe HIGH 
Ll banking enput (active HIGH 


LD latch disable input (acte HIGH 


OstoO, segment outputs 


MEF4S4IBP 16 lead DIL plastsc 1SOT 38271 
MEF4S543BD 16 lead DIL ceramic (cerdup) (SOT 74} 
HEF4SAIBT 16 tear min: pack plaste 

{50 16 SOT 109A1 


Figuur 2. Het inwendige van IC3 bevat een binair-naar-deci- 
maal dekoder, die op een display-driver is aangesloten. De 
driver levert de stroom voor een 7-segments-display. 


getallen worden aangeboden. De 
schakeling bestaande uit IC3 en 
LDI zou dan dus in principe de de- 
cimale getallen O...7 kunnen 
weergeven. Van deze acht mogelij- 
ke getallen worden hier echter al- 
leen de getallen 1...6 (want al- 
leen die hebben we nodig!) in bi- 
naire vorm via de drie overblijven- 
de ingangen van IC3 aangeboden. 
Voor het onderdrukken van de 
niet-gewenste getallen “OO” en “7” 
zorgt de schakeling rond IC2 en 
met name de onderdelen KI2 en 
DI...D3. Daarover dadelijk meer. 
Eerst bekijken we even ICI en aan- 
hang. 


Oscillator 


De schakeling rond ICI is een 
oude bekende: we hebben hier 
met een blokgolfgenerator te 
doen die rond het bekende timer- 
IC van het type 555 is opgebouwd. 


De werking van dit type generator 
is gebaseerd op het afwisselend 
opladen en weer ontladen van een 
kondensator via een weerstand. In 
figuur 1 is het kondensator C2 die 
afwisselend opgeladen en weer 
ontladen wordt. 

Het opladen gebeurt vanuit de 
plus van de voeding, en wel via de 
weerstanden K2 en R5. Het ontla- 
den gebeurt via weerstand R3. Tij- 
dens het ontladen vormt pen 7 
van ICI (“discharge ) een kortslui- 
ting naar massa. De rest van de 
tijd is deze pen inwendig in ICI 
nergens” mee verbonden (weer- 
stand oneindig). 

Het afwisselend wel of niet inwen- 
dig met massa verbinden van 
pen 7 gebeurt natuurlijk niet van- 
zelf, maar wordt gestuurd door de 
spanning op pennen 2 en 6 van 
ICI; dit zijn de “trigger’- en 
“threshold” -ingangen. Voor een 
goed begrip kijken we naar het in- 
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wendige blokschema van ICI dat 
in fiquur 5 is afgebeeld. De wer- 
king van de “discharge -ingang 
van ICI is duidelijk: zodra de in 
ICI ingebouwde transistor in qe- 
leiding komt, wordt pen 7 via het 
kollektor-emittercircuit van de 
transistor aan massa gelegd, dus 
a.h.w. kortgesloten. Als de tran- 
sistor spert, dan is pen 7 van ICI 
inwendig hoogohmig. 

De sturing van pen 7 en ook die 
van pen 35, de “output” van ICI, 
gebeurt via een flipflop, die op 
zijn beurt weer door twee kompa- 
ratoren gestuurd wordt. Doordat 
één ingang van de onderste kom- 
parator met behulp van een span- 
ningsdeler op 1/35 van de voe- 
dingsspanning wordt gehouden 
en één ingang van de bovenste 
komparator op 2/5 van de voe- 
dingsspanning, werkt de trigger- 
ingang bij 1/5 van de voedings- 
spanning en de threshold-ingang 
bij 2/5 daarvan. Bij de onderste 
komparator is het de plus-ingang 
die met de spanningsdeler is ver- 
bonden, terwijl het bij de bo- 
venste komparator de min-ingang 
is. Daardoor reageren de uitgan- 
gen van de komparatoren tegen- 
gesteld aan elkaar. Het gedrag 
van ICI is derhalve als volgt: bij 
een spanningsnivo op de thres- 
hold-ingang dat groter is dan 2/5 
van de voedingsspanning wordt 
de inwendige flipflop in ICI qere- 
set. Bij een spanningsnivo op de 
trigger-ingang van ICI dat lager is 
dan 1/3 van de voedingsspanning 
wordt de flipflop geset. 

In figuur tl zijn de trigger- en de 
threshold-ingang van ICI met el- 
kaar verbonden. Het uitwendige 
gedrag van ICI is daardoor als 
volgt: wordt de spanning op pen 2 
en pen 6 hoger dan 2/3 van de 
voedingsspanning, dan vormt 
pen 7 een kortsluiting naar mas- 
sa. Kondensator C2 in fiquur | 
ontlaadt zich dan via K5. Zodra de 
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555 of 1/2 565 


Figuur 3. Het inwendige van het bekende timer-IC van het ty- 
pe 555. De threshold- en trigger-ingangen worden meestal 
met elkaar verbonden en op een RC-netwerkje aangesloten. 
Zodra de kondensatorspanning 2/3 van de voedingsspan- 
ning wordt, worden de discharge- en de output-aansluiting 
“laag”. Zodra de kondensatorspanning lager wordt dan 1/3 
van de voedingsspanning, worden de genoemde uitgangen 


weer ‘hoog’. 


spanning op pennen 2 en 6 lager 
wordt dan 1/35 van de voedings- 
spanning, verandert pen 7 van 
een kortsluiting in een onderbre- 
king. Uit fiquur | blijkt dat het de 
spanning over C2 is die door pen- 
nen 2 en 6 a.h.w. gemeten wordt. 
Daalt de kondensatorspanning 
beneden circa 3 volt (1/5 voe- 
dingsspanning), dan wordt de 
kondensator via R2 en R5 opgela- 
den. Zodra de kondensatorspan- 
ning boven circa 6 volt komt (2/3 
voedingsspanning), zorgt het cir- 
cuit R5/pen 7 van ICI voor de ont- 
lading van de kondensator. Over 
C2 staat ten gevolge van dit zich 
periodiek herhalende proces een 
zaagtandspanning. Op de uitgang 
van ICI (pen 5) staat een blok- 
spanning. De frekwentie daarvan 
wordt door de waarden van R2, K5 
en C2 bepaald en bedraagt in 
de schakeling uit fiquur tl circa 
200 Hz. 

De blokspanningsgenerator rond 
ICI is overigens niet kontinu inge- 
schakeld, maar levert alleen een 
blokspanning indien drukknop S2 
wordt ingedrukt; bij het loslaten 
van S2 stopt de generator weer. 
Het blokkeren en deblokkeren van 
de generator is mogelijk doordat 
de in ICI ingebouwde flipflop een 
extra, naar buiten uitgevoerde re- 
set-ingang heeft (pen 4). Zolang 
pen 4 laag blijft (daarvoor zorgt 
RII), wordt de flipflop in reset- 
toestand gehouden en is de qene- 


rator geblokkeerd. Zodra de reset- 
ingang door het indrukken van S2 
“hoog” gemaakt wordt, is de flip- 
flop weer in staat om via de beide 
komparatoren geset en gereset te 
worden en kan de schakeling weer 
een blokspanning produceren. 


Zes-teller 


De 200 Hz blokspanning die ICI 
levert wordt door IC2 als kloksig- 
naal gebruikt. Van IC2, van huis 
uit een 16-teller, is het inwendige 
blokschema in fiquur 4 te zien. 
Het blokje genaamd “counter” is 
de eigenlijke teller. De op pen 15 
binnenkomende klokpulsen wor- 
den door de “counter” geteld, 
waarna de tellerstand op de uit- 
gangen (pen 6, II, 14 en 2) be- 
schikbaar is. 

Normaliter zal de teller, net als 
iedere andere teller, vanuit zijn 
nul-stand moeten beginnen te tel- 
len. Het aardige van het hier toe- 
gepaste teller-IC is echter dat de 
teller ook vanuit een bepaalde, 
door de gebruiker zelf in te stel- 
len, andere beginstand kan tellen. 
Die gewenste andere beginstand 
dient via pennen 4, 12, 13 en 3 
“geladen” te worden; dit gebeurt 
via het gedeelte dat met “parallel 
load circuitry” is aangeduid. Welk 
getal in de teller geladen wordt, 
kunnen we uit figuur 1 afleiden. 
We zien dat de laad-ingangen 12, 
135 en 3 permanent met massa 
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verbonden zijn, zodat hier dus “la- 
ge” nivo's oftewel nullen worden 
geladen. De overblijvende laad-in- 
gang, pen 4, is echter met de plus 
verbonden, zodat hier een “1” bin- 
nenkomt. Het binaire getal dat in 
de teller geladen wordt, is dus 
0001”. Decimaal is dit het getal 
1: de teller begint dus niet bij O 
te tellen, maar bij 1. 
Hiermee is echter noq niet ver- 
klaard waarom de teller niet tot 7 
doortelt, maar bij 6 weer naar zijn 
beginstand terugspringt. Hiervoor 
moeten we de schakeling be- 
staande uit DI. ..D3 en KI2 eens 
goed bekijken en ook nog eens 
opnieuw een blik op tabel | wer- 
pen. 
De schakeling bestaande uit RI2 
en DI,..D3 vormt een logische 
EN-poort. De kathodes van de drie 
dioden vormen de ingangen van 
deze EN-poort; de uitgang is het 
knooppunt KI2/DI/D2/D5. De 
drie ingangen van de EN-poort 
zijn met de drie gebruikte teller- 
uitgangen van IC2 verbonden. De 
uitgang van de EN-poort is met 
pen 1 van IC2 verbonden: dit is de 
laad-lijn” van IC2. Een “hoog” ni- 
vo op deze lijn laadt de inhoud 
van het laad-circuit in de teller. In 
deze schakeling wordt in dat geval 
dus de decimale waarde “1 in de 
teller geladen. 
Het laden van de teller met de 
waarde “1 kan alleen maar qe- 
beuren, indien alle ingangen van 
de genoemde EN-poort ‘hoog of- 
tewel logisch “1 zijn. Wanneer 
dat het geval is, kunnen we in ta- 
bel 1 zien: tijdens de tellerstanden 
l...6 is altijd wel minstens één 
van de drie teller-uitgangen “O 
zodat ook de uitgang van de EN- 
poort “O0” zal zijn. 
Zodra de teller echter de decimale 
waarde 7 bereikt (binair Ol 11) zijn 
alledrie de gebruikte teller-uitqgan 
gen logisch “hoog” oftewel “1 
De EN-poort, die op dat moment 
ziet dat al zijn ingangen “1 zijn, 
maakt dan zijn uitgang “hoog 
zodat het laad-circuit van de teller 
in werking kan treden. In feite be- 
reikt de teller dus wel teller-stand 
“7, maar slechts zó kortstondig 
dat het niet of nauwelijks zicht- 
baar zou zijn. 
Het display brandt, doordat de 
enable-ingang van IC3 door de 
blokspanning uit ICI gestuurd 
wordt, alleen ná het werpen van 
een getal op volle sterkte. De deci- 
mal point licht alleen tijdens het 
werpen van een getal op; de overi- 
ge segmenten worden dan qe- 
dimd tot ongeveer 1/5 van de nor- 
male lichtsterkte. 
Van enkele onderdelen die nog 


Did & 


PB 


niet genoemd zijn, sommen we in 
het kort even de funktie op: D4 
werkt als ompool-beveiliging en 
beschermt de schakeling tegen 
eventueel verkeerd-gepoolde net- 
adapters. De kondensatoren C5, . 
„.C6 ontkoppelen de voedingslij- 
nen en voorkomen dat de diverse 
delen van de schakeling elkaar via 
de voedingslijnen van hinderlijke 
stoorpulsjes kunnen voorzien. Sl 
is de aan /uit-schakelaar. 


Fig 1 Functonal diagran 


PINNING 
PL parallel laad input 


Po to P3 partaltel data inputs 


BIN/DEL b 
UP/DN /down control ine 


ct count enable input (active L OW 


Op 10 Og _buftered parallel output 


CP dock ingrut (LOW to HIGH edge terggered 


Opbouw 


Aan de hand van de koper-layout 
en onderdelenopstelling die in fi- 
guur 5 te zien zijn, kan men zelf 
een print voor de schakeling ma- 
ken. De print is ook via de Print 
Service verkrijgbaar. De titelfoto 
laat de door ons opgebouwde 
proef print zien. Bij het monteren 
van de onderdelen kan er niet al te 
veel misgaan. Kontroleer wel of de 
dioden DI...D4 en elko C3 kor- 


HEF4029BP 16 lead Dit plastic 

Mt F 40298 16 lead Di cetrarr 

MEF4029BT - 16 lead mins ach plast 
hEE 1 109A 


Figuur 4. Het inwendige van IC2. Eigenlijk is dit een 

16-teller, maar hier worden maar 6 telller-standen (1. ..6) 
gebruikt. Via een laad-circuit kan men de teller vanaf een 
andere beginstand dan de waarde ‘0’ laten beginnen met 


tellen. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl=1x1k 
R2,R3,RI2 = 5 X 10 k 
R4...RIO = 7 Xx 5350 Q@ 
R11 = 1 x 8k2 


Kondensatoren: 
Cle=1x10n 
C2,C4,C5,C6 = 4 x 100 n 
C3 = 1 X 10 4+25 V rad. 


Halfgeleiders: 

DI,D2,D3 = 5 Xx IN4148 

D4 = 1 Xx 1N4001 

IC1 = 1 x 555 

IC2 = 1 x 4029 

IC35 = 1 Xx 4545 

LD1 = 1 Xx 7-segments display 
HD1133-0 


Diversen: 

Sl = 1 x schakelaar enkelpolig 
S2 = 1 Xx drukknop met 
maakkontakt 

Btl = 9-V-batterij plus 
aansluitclip 

1 Xx print EPS 926092 

(zie pag. 6) 


za 5 Ik diel 
Shores; 


ho sn Ád 


amb dek dh, 


Figuur 5. Met deze koper-layout en onderdelenopstelling kan 
men zelf een print voor de ‘digi-dobbel’’ maken; de print is 
ook verkrijgbaar via onze Print Service. 


rekt gemonteerd zijn en ga voor- 
zichtig met IC2 en IC3 om. Als al- 
les gemonteerd is, dan dient de 
print op slechte soldeerverbindin- 
gen en kortsluitingen door sol- 
deerspatjes gekontroleerd te wor- 
den. Hierna kunnen we een 9 V 
voedingsspanning op de schake- 
ling aansluiten en testen of alles 
korrekt werkt. Blijkt ook dit het 
geval dan kan de schakeling in 
een behuizing naar keuze worden 
ingebouwd. Hierbij kan men uiter- 
aard zijn fantasie de vrije loop la- 


Figuur 6. Nog even testen of alles wel werkt. 
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ten om de “digi-dobbel’ een zo 
origineel mogelijk uiterlijk te ge- 
ven! Bij een latere versie van ons 
prototype hebben we voor Sl een 
rechtopstaande kwikschakelaar 
genomen en voor S2 een schuin 
opgestelde. We bouwden de scha- 
keling in een kubusvormige be- 
huizing in (zie de foto's). Heen en 
weer schudden van de kubus be- 
tekent bij ons prototype: “gooien 
van de dobbelsteen. Als de kubus 
op zijn kop wordt gezet, gaat 
kwikschakelaar Sl open en is 
automatisch de voedingsspan- 
ning uitgeschakeld. 


(926092X) 


Figuur 7. De opgebouwde 
print van ons prototype werd 
in een kubusvormige behui- 
zing ingebouwd. We gebruik- 
ten geen gewone, maar kwik- 
schakelaars. 


ke agdel 


Eee 
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microcontroller- 
gestuurde UART 


ontwerp: B. Kainka (Duitsland) 


Dit projekt illustreert eens te meer dat er niet om een 
microcontroller valt heen te komen, wanneer het erom 
gaat bij het verwerken van komplexe digitale signalen 
de kosten en de hoeveelheid komponenten binnen 
akseptabele grenzen te houden. Bij de hier beschreven 
schakeling wordt bijvoorbeeld de normaliter uiterst 
gekompliceerde UART-funktie (universele asynchrone re- 
ceiver/transmitter) verzorgd door een ST62E10O 8-bits 
controller en een handjevol passieve komponenten. 
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Veel computerverbindingen verei- 
sen een serieel-naar-parallel of 
een parallel-naar-serie konversie 
voor data-uitwisseling. Doorgaans 
gebeurt dit met behulp van een 
universele asynchrone receiver/ 
transmitter (UART), waarvan de 
AY-35-1015 een van de meest be- 
kende is. Helaas is zon VUART niet 
bepaald eenvoudig te programme- 
ren op afstand. Gewoonlijk zitten 
er bij het IC dan een aantal DIP- 
switches voor de diverse instellin- 
gen. De hier gebruikte microcon- 


troller daarentegen bezit een aan- 
tal registers die de PC in staat stel- 
len om tien parallelle lijnen te qe- 
bruiken als digitale in- of uitgan- 
gen, als analoge ingangen of zelfs 
als een mix van beide. Deze “intel- 
ligente” UVART wordt bestuurd 
door de PC via de KS2352-poort, 
waarbij de registers fungeren als 
het software-ekwivalent van de 
DIP-switches. 

Toepassing van de 20-pens versie 
van de microcontroller ST62xx 
maakt het mogelijk om het aantal 


externe komponenten tot een mi- 
nimum te beperken, terwijl de 
stroomopname niet meer be- 
draagt dan een bescheiden 2 mA 
of daaromtrent. De extra 1/O-ka- 
paciteit (8 lijnen) van de één 
maatje grotere ST62x5 is welis- 
waar verleidelijk, maar niet echt 
nodig voor deze toepassing. 


De ST6210 


Alhoewel het ietwat buiten het 
bestek van dit artikel valt om een 
volledige beschrijving van alle 
toeters en bellen van de microcon- 
troller te geven, vonden we het 
toch wat magertjes om hem sim- 
pelweg als een “black box” te be- 
schouwen. Daarom bewandelen 
we de qulden middenweg en ge- 
ven een korte beschrijving van de 
architektuur van de ST6210, 

De ST62xx-familie microcontrol- 
lers van SGS-Thomson is qeba- 
seerd op een zogeheten makro- 
celstruktuur, bestaande uit een 
CPU, ROM of EPROM, RAM en de 
nodige periferie (zie fiquur 1). De 
periferie omvat: 

— een timer met een 8-bits teller 
en een 7-bits programmeerbare 
prescaler:; 

—8 of 16 digitale in- en uit- 
gangslijnen, of analoge in- 
gangslijnen; 

— een digitale “watchdog” (DWD). 
Het enige verschil tussen de 
ST621Ix en de ST622x zit hem in 
de ROM, welke resp. 2 KB en 4 KB 
groot is. Bij beide typen is een 
ROM-ruimte van 220 bytes qere- 
serveerd voor het systeem. Fi- 
guur 2 geeft een gedetailleerd 
overzicht van het 8-bits “hart 
van de ST62xx. De klassieke ingre- 
diënten van moderne microcon- 
trollers zijn gemakkelijk te her- 
kennen. 

De ST62Exx is het familielid dat is 
uitgerust met EPROM in plaats 
van ROM. De mogelijkheid tot wis- 
sen en herprogrammeren (èn qe- 
makkelijk debuggen!) maakt 
EPROM's natuurlijk zeer populair 
in kringen van software-ontwer- 
pers. Om het familieplaatje kom- 
pleet te maken, moeten we ten- 
slotte ook nog de OTP-versie 
ST62Pxx noemen (One-Time Pro- 
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grammable). 

Het verschil tussen de T- en E-ver- 
sie van de ST62xx is dat twee qe- 
heugenblokken, te weten 0O80O0H 
tot 0087FH en OFAOH tot OFEFH, 
niet beschikbaar zijn in de T- 
maar wel in de E-versie. Dat bete- 
kent een verschil van 200 bytes en 
dat kàn in bepaalde gevallen van 
belang zijn. 

Op de poort-lijnen van de micro- 
controller is gemengd 1/O-gebruik 
toegestaan; de lijnen kunnen dus 
individueel worden gqeprogram- 
meerd om als ingang of als uit- 
gang te fungeren. Dat program- 
meren gebeurt via het command- 
register dat zich in het RAM-ge- 
heugen van de processor bevindt. 
Doordat dit register extern pro- 
grammeerbaar is, zijn alle featu- 
res van buiten af bereikbaar. Dit 
maakt het mogelijk om parame- 
ters zoals de 1/O-lijn-definitie ex- 
tern te bewaren (bijv. op een PC). 
Deze gegevens kunnen dan naar 
de ST62xx worden gestuurd, ter- 
wijl de microcontroller een vast 
programma draait; de benodigde 
parameters leest hij dan vanuit 
RAM in. 

De ST62EI0O wordt via een 
RS232-verbinding met de PC ver- 
bonden, hetgeen twee 1/O-lijnen 
in beslag neemt. Omdat de micro- 
controller zelf geen RS232-interfa- 
ce bevat, wordt deze funktie soft- 
ware-matig gerealiseerd met be- 
hulp van enkele routines die de 
datastroom van en naar de PC re- 
gelen. 

Poortlijn AO fungeert als TxD 
(transmit data)-ingang en poort- 
lijn Al als KxD(receive data)-uit- 
gang. Aangezien de hier beschre- 
ven UART kwa funktie een data- 
terminal-eenheid (DTE) vormt, is 
in dit geval TxD een ingang en is 
RKxD een uitgang. 


Schemabeschrijving 


Degenen die van simpele schake- 
lingen houden, komen dit keer 
goed aan hun trekken. Het sche- 
ma van fiquur 4 bevat namelijk 
welgeteld één IC en zeven passieve 
komponenten. Het zal geen verba- 
zing wekken dat deze eenvoud 
slechts bereikt kan worden door 
een zekere hoeveelheid “intelli- 
gentie” die — u raadt het al — in 
de microcontroller is verstopt. Ge- 
noemde intelligentie wordt in feite 
gevormd door een programma in 
machinekode, dat in de EPROM 
van de controller is opgeslagen. 

De timing van de microcontroller 
wordt verzorgd door de op de chip 
geïntegreerde oscillator. welke 
werkt met een extern 4-MHz- 
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Figuur 1. Architektuur van de ST62xx microcontroller-fami- 
lie (tekening: SGS-Thomson). 


0 TO Burz 
INTERRUPTS 


DATA SPACE 


zalk 


RAM /EEPROM 


PROGRAM 


ROM /EPROM 
„ 
à 
PC & 
6 LAYERS 
STACK 
| RESULTS TO DATA SPACE J 
(WRITE LINE) 
930073 - 13 


Figuur 2. In het 8-bits ‘hart’ van de processor zijn alle be- 
kende ingrediënten terug te vinden (tekening: SGS-Thom- 
son). 


ST6210 

ST62E10 
ST6215 

ST62E15 


ST6220 
ST62E20 


ST6225 
ST62E25 


930073 - 14 


930073 - 15 


Figuur 3. Aansluitingen van de verschillende ST62xx-versies. 
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kristal (XI) als frekwentiebepa- 
lend element. De poortlijnen zijn 
verbonden met twee konnektors, 
te weten Kl voor de computerver- 
binding en K2 voor de parallel-ap- 
paratuur. Zenerdiode D1 zorgt dat 
de amplitude van het op PAO bin- 
nenkomende signaal binnen veili- 
ge grenzen blijft. Kondensator CI 
ontkoppelt de voedingsspanning, 
terwijl de weerstanden Rl en R2 
als stroombegrenzing dienst doen 
op de poortlijnen PAO en PAI. 

Zoals te zien, bevat de interface 
geen buffers. De baud-rate is vast- 
gelegd op 19.200 en wordt afge- 
leid van de 4-MHz-oscillatorfre- 
kwentie. De baud-rate kan derhal- 
ve worden verdubbeld door sim- 
pelweg een 8-MHz-kristal te mon- 
teren. Bij een 2-MHz-kristal wordt 
de baud-rate gehalveerd tot 9600. 


Software 


Aangezien de klokfrekwentie van 
de microcontroller intern door 13 
wordt gedeeld, zijn er maximaal 
16 machine-cycli beschikbaar 
voor elk serieel bit. Dus bij bijv. 
een klok van 4 MHz: 

4.000 kHz / 13 = 507,692 kHz 
3507,692 kHz / 16 = 19.231 bits/s 
Omdat de lengte van de proces- 
sor-instrukties varieert tussen 
twee en vijf machine-cycli, dient 
een bit op de seriële aansluiting te 
worden herkend of opgewekt in 
niet meer dan vier instrukties. Dit 
houdt in dat er geen gebruik kan 
worden gemaakt van lussen om 
seriële (RS2352-)signalen te kreê- 
ren. Daarom heeft elk van de over- 
gezonden 8 bits zijn eigen verwer- 
kingsroutine. Om dezelfde reden 
dienen de instrukties voor de ont- 
vang-routine rekening te houden 
met het door de 16 machine-cycli 
vastgelegde tijdsverloop — on- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl = 1Xx10k 
R2= 1XxI1lkKk 


Kondensatoren: 
Cl = 1 X447/16 V 
C2,C5 = 2Xx15p 


Halfgeleiders: 
Dl = 1 xzener 4V7/500 mW 
ICL = 1 Xx ST62T10 (bestelnr. 
7155; zie pag. 6) 


Diversen: 

X1 = 1 Xx 4-MHíz-kristal 

Kl = 1 x 9-polige sub- 2 
D-konnektor voor printmontage 

K2 = 1 Xx 2x7-pens header ie 

1 x print EPS 930075 (zie pag. 6) _ 


K1 
19200Bd 


930073 - 11 


Figuur 4. Het schema van de microcontroller-gestuurde UART 


is van een plezierige eenvoud. 


geacht of de ontvangen informa- 
tie nu een “O” of een “1” is. Dit 
wordt bereikt door daar waar no- 
dig dummy-instrukties toe te voe- 
gen. Hetzelfde geldt voor de zend- 
routine. 

Het hoofdprogramma bevat een 
lus waarin data worden ontvan- 
gen, geïnterpreteerd en verder 
worden verwerkt. Daarvoor is het 
volgende protokol opgezet: Om de 
inhoud van een register te lezen, 
zendt de PC het register-adres 
over (tussen 128 en 255), waarna 
de microcontroller het desbetref- 
fende byte leest en de informatie 
terugzendt naar de PC. Om naar 
een adres te kunnen schrijven, 


moet bit 7 logisch nul gemaakt 
worden, hetgeen betekent dat de 
schrijf-adressen lopen van O tot 
127. Het daaropvolgende databy- 
te wordt in het register geschre- 
ven. Dit databyte moet beschik- 
baar zijn binnen een zekere tijd na 
het register-schrijf-adres, anders 
wordt de watchdog gealarmeerd 
en wordt de controller gereset. 

De interface kan uitsluitend wor- 
den gebruikt indien de funkties 
van bepaalde registers in de mi- 
crocontroller bekend zijn. De 
funktie van de 1/O-lijnen wordt ge- 
definieerd door de volgende re- 
gisters: “ddr” (data direction re- 
gister), “ior” (interrupt option re- 


Figuur 5. Met deze print is de bouw van de UART niet meer 
dan een routineklusje. 
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gister) en “dr” (data register). Bij 
de ST62x5 hebben de poorten A, B 
en C elk hun eigen set ddr-, ior- en 
dr-registers. 


De in deze schakeling toegepaste 
dr funktie microcontroller is in geprogram- 
O ingang met pull-up meerde vorm leverbaar via de EPS- 
1 ingang zonder pull-up service onder nummer 7153. 
Nevenstaande tabel geeft de 1 analoge Ingang, m.u.v. 

meestgebruikte opties. Zoals qe- pat hg bag 

zead, kan elke poortlijn afzonder- hein alt zr Interface-demo 

lijk worden geprogrammeerd. De listing in fiquur 6 toont een 
Turbo-Pascal-programma waar- 
mee de werking van de UART kan 
program st6 Register: worden gedemonstreerd. De 


uses Crt__ ; listing begint met de inhoud van 
const ddra = { direction register a..c } Ss ee 
ddrb = de adressen van de belangrijkste 
ddrc = î F 
oen opttonsregteter a;:c registers. De funktie van elke 
orb « poortlijn moet worden aangege- 
ae ata vegkster aso} ven wanneer de poorten als digita- 
ela -: le in- of uitgang worden gebruikt. 
rc - . …. 
ader = A/D control register } Daarna is het mogelijk om een 
an DADER TOUR ER EL kontinue uitwisseling van data te 
var _N, BA : Integer; programmeren tussen het data-re- 
procedure Transmit (charact :Byte); gister en de desbetreffende poort. 
begin Teneinde de in de microcontroller 
while (Port [BA*S5) And 32) = O0 do; { Transmit register empty ? } a 
Port (BA) :=charact; { 32 or 64 or even 96 722 } aanwezige A/D-omzetter te kun- 
end; nen gebruiken, is het noodzake- 
function Receive :Byte; lijk om eerst een van de poortlij- 
var i :Word; Î - 
hecik nen als ingang te programmeren. 
i:=0; Shen Dit geschiedt via het poort-re- 
+5] And =0) And (i< ) DO 1 tij: « : . : 
ie ie 3200 hf ad ne hie gister. De feitelijke omzetting 
then Receive:=Port [BA) wordt gestart via het ADC-com- 
else begin : 
Delay (10); mand-register en neemt slechts 
men orteehtldnfd 140 us in beslag; daarna kan het 
end; resultaat uit het ADC-data-re- 


gister worden gelezen. 


procedure Init; 
var î :Word; 


begin 
BA:=52F8; { $3FB = COMI, $2F8 = COM2 } Bouw 
Port [BA*3]:=128; À 
Port[BA*O]:=6; { 6 for 19200 Baud, 3 for 38400 Baud } Fiquur 5 toont de koper-layout en 
Port [BAe1):=0; î 
Part (BAI3]1=71. ( 82Bits n-PâritY, 1 Stopbit 1 komponentenopstelling van de 
Port [BA*1]:=0; ( no Interrupts } print die voor de microcontroller- 
Port (BA+4):=3; ( DIR = 1, CTS = 1 } E ' 
itePort [BA]: 1 anblt buffer eepet gestuurde UART is ontworpen. Ge 
dement (Oo let op het geringe aantal kompo- 
Re í nenten is de opbouw van de print 
niet bepaald een karwei om tegen- 
procedure RegOut (Address,Datum : Byte); k 
begin op te zien. Begin met de weerstan- 
TEaADMIE(NdAEOSe AND 1207 den, de diode, het kristal en de 
Transmit (Datum); 
end: kondensatoren; daarna kunnen 
éúnetton: Regin (Addrean s Byte): het IC-voetje en de beide konnek- 
ar vie Ean S toren worden gemonteerd. 
ransmì ress}; . . 
Regin := Receive; De VART wordt via een 9-aderige 
end kabel met de RS232-poort van de 
{ 1. Example: Transmit and read back digital Data from Port B } PC verbonden. Die kabel wordt 
sein aan het ene einde voorzien van 
Init; 6 een sub-D male konnektor en aan 
RegOut (ddrb, SFF); { Port B: Output } M RK 
RegOut (orb, SFF); 1 Puah=Burl } de andere kant van een dito fema- 
repeat le konnektor: beide 9-poliq uiter- 
for n:= 1 to 255 do begin el 
Regout (drb,n); aard. De kabel dient gewoon een 
if Regin (drb) <> n then writeln (‘Error’); » r a HH 
üetee (Reotntdebrsn Sebra ge Lan zijn, 
end; us zonder gekruiste aders voor 
Pr amied ids tno: de TxD- en RxD-pennen. Als u 
geen zin hebt om zelf een kabel te 
{ 2. Example: Analog Input to Port BO } maken, probeer dan een zogehe- 
nn ten Hercules monitor-verlengka- 
Init; bel op de kop te tikken. Deze is 


RegOut (ddrb, 500); { Port B: Input } N 
Regout (orb, SFF); anatou) soms goedkoper dan twee losse 
RegOut (drb,$01); { BO is present input } konnektoren! 
repeat 
Regout (ader, 530); { Start measuring } (950075) 
writeln (RegIn (adr)); { Read measured value } 
delay (100); 
until keypressed 
end. 


Figuur 6. Een interface-demo. geschreven in Turbo-Pascal. 
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medium-fidelity 


versterker 


deel 2: de voorversterker 


Vorige maand hebt u kennis kunnen maken met het 
vermogensgedeelte van deze “no-nonsense”-versterker. 
In deze aflevering wordt het projekt qgekompleteerd door 
een voorversterker volgens hetzelfde recept, zodat een 
geïntegreerd geheel ontstaat dat vervolgens in een 
passende behuizing kan worden ondergebracht. 

De eigenschappen en kwaliteiten van de aldus ontstane 
versterker mogen best gezien worden; in feite is deze 
medium-fidelity kombinatie teqen elke muzikale 
opdracht opgewassen. 
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Vorige keer hebben we al wat gefi- 
losoteerd over de betrekkelijkheid 
van het streven naar absolute per- 
fektie in audio-apparatuur — zo dit 
überhaupt haalbaar is. In de prak- 
tijk valt bij huiskamergebruik 
eigenlijk geen hoorbaar verschil 
meer te ontdekken tussen twee 
versterkers, waarvan de “slecht- 
ste” al een zeer lage vervorming 
bezit en alleen puur theoretisch 
door de andere wordt overtroffen. 
Voor normale toepassingen lijkt 
het daarom zinniger om de laatste 
promille's vervorming maar te la- 
ten voor wat ze zijn en een verster 
kerkoncept te kiezen dat een prak- 
tisch kompromis vormt tussen 
omvang en kosten enerzijds en 
kwaliteit en bedieningskomtort 
anderzijds. Zelf vinden we dat we 
daar met dit medium-fideli- 
ty-projekt goed in geslaagd zijn. 
Het is een redelijk eenvoudig na te 
bouwen versterker geworden, voor 
de onderdelen hoeft geen extra 
hypotheek op het huis genomen 
te worden en de kwaliteit is zonder 
meer goed. 


Opzet 

Van meet af aan was duidelijk dat 
een voor/regelversterker die een 
evenwichtige middenkoers vaart 
tussen kosten en kwaliteit, moest 
zijn opgebouwd met IC's. Diskrete 
koncepten worden al gauw zeer 
omvangrijk en daarom hebben we 
die op voorhand maar buiten be- 
schouwing gelaten. Met de tegen 
woordige audio-lC's is trouwens 
een kwaliteit haalbaar die luttele 
tijd geleden elke rechtgeaarde au 
diofiel zou hebben doen likke 
baarden. Daarnaast herbergen 
sommige van die kleine zwarte 
blokjes unieke voordelen in zich. 
Zo biedt de hier toegepaste gein- 
tegreerde _ingangskeuzeschake- 
laar het voordeel dat de feitelijke 
omschakeling van de ene ingang 
naar de andere simpelweg kan qe- 
beuren door het omschakelen van 
een gelijkspanning. Er hoeven 
dus geen signaalvoerende leidin 
gen van en naar de keuzeschake 
laar te worden getrokken, hetgeen 
de kans op storing en onderlinge 
beïnvloeding zo goed als elimi 
neert. Doordat voor de rec- 
ord-uitgang een identiek IC is qe- 
bruikt, is ook dié uitgang sto- 
ringsvrij omschakelbaar en bo- 
vendien onafhankelijk van de 
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RECORD 
SELECT 


ë 


2x1N4003 


SOURCE 
SELECT 


Figuur 1. Het aktieve deel van de voorversterker is beperkt tot vier IC's en twee geïntegreerde 
spanningsregelaars. Een vermeldenswaardig detail is dat de omschakelfunkties “tape select’ 
en “source select” hier zijn gerealiseerd met twee geïntegreerde analoge schakelaars (ICI en 


1C2). 


stand van de ingangskeuzescha- 
kelaar. Vooral dat laatste is een 
groot voordeel voor recorder-fana- 
ten. 

De eigenlijke spanningsverster- 
ker, alsmede de toonregeling zijn 
beide opgebouwd rond een 
opamp van het type NE5532. Deze 
geïntegreerde versterker wordt 
veelvuldig aangetroffen in tal van 
moderne audio-apparaten (CD- 
spelers!) en bezit een nagenoeg 
onovertroffen prijs/kwaliteitsver- 
houding. De (diskutabele!) winst 
die met betere opamps te behalen 
zou zijn, staat in geen verhouding 
tot de meerprijs van die exklusie- 
ve komponenten. 

Hoewel dit minder bijzonder is, zij 
voor de volledigheid vermeld dat 
we ook in de voeding IC's tegenko- 
men. Uit de plus en min 30 volt 
van de eindtrap-voeding worden 
namelijk met behulp van twee 
geïntegreerde spanningsregelaars 
een symmetrische voedingsspan- 
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ning van plus en min 12 volt afge- 
leid. 


Schema 


Na bovenstaande karakterschets 
komt het in fiquur | afgebeelde 
schema niet echt als een verras- 
sing. Zeker voor ingewijden zullen 
de verschillende deelschakelin- 
gen makkelijk te herkennen zijn. 
De ingangssignalen komen de 
versterker binnen via de cinch- 
bussen Kl...K8. We hebben ons 
hier beperkt tot vier stereo-ingan- 
gen; de meeste audio-installaties 
tellen slechts drie signaalbronnen 
(tape, tuner en CD) en dus houden 
we nog een aux-ingang over. Alle 
ingangen zijn afgesloten met de 
standaard-waarde van 47 kQ 
(RI. ..R8). 

Zoals te zien zijn Kl... K8 verbon- 
den met de ingangen van zowel 
ICI als IC2, Die IC's zijn dus qge- 
woon parallel geschakeld. ICI fun- 


geert in kombinatie met Sl als 
record select -schakelaar, terwijl 
IC2 en S2 samen de ingangskeu- 
zeschakelaar (“source select”) 
vormen. De voor deze IC's toege- 
paste LM1037 wordt door de fabri- 
kant omschreven als een “dubbele 
vier-kanaals analoge schakelaar’. 
Het IC bevat een stel buffertrap- 
pen die twee aan twee kunnen 
worden geaktiveerd met behulp 
van een soort poort-konstruktie — 
en dit alles op kommando van een 
aan de control -ingangen 
(ABCD) aangelegde spanning. 
Voor ons doel zijn de LM1037 ers 
ideaal. Ze hebben een ruim voe- 
dingsspanningsbereik 
(5...28 V), een lage vervorming 
(0,04%), terwijl de ruisbijdrage 
met 5 uV ook heel bescheiden is te 
noemen. De “control -ingangen 
worden in rust door de pulldown- 
weerstanden RII...RI8 laag ge- 
houden: het aktiveren gebeurt 
hier door er met SI/S2 12 V aan 
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Figuur 2. De centrale voeding is eenvoudig maar robuust. Op de voorversterkerprint wordt 
uit de plus en min 30 V een symmetrische 12-V-spanning gedestilleerd. Het relais-gedeelte 
van de voorversterker wordt apart gevoed vanuit de sekundaire trafowikkeling. 


toe te voeren. De verbinding tus- 
sen de IC's en de draaischakelaars 
loopt via boxheader KI. 

De beide uitgangen van ICI wor- 
den naar de “record out -bussen 
K9 en KIO geleid. Het signaal dat 
hier op staat is dus volstrekt onaf- 
hankelijk van het met IC2 gekozen 
“source -signaal. 

Vanuit de uitgangen van IC2 be- 
landen we bij de eigenlijke voor- 
versterker. We komen dan eerst 
stereo-potmeter Pl tegen, waar- 
van de lopers zo zijn aangesloten 
dat als de ene open staat, de an- 
dere aan massa ligt; het gaat hier 
dus duidelijk om de balansrege- 
laar. De weerstanden RI9 en R20 
maken dat de inzet van de balans- 
regeling vanuit de nulstand niet al 
te abrupt verloopt. De “spiegel- 
beeldig” aangesloten (logarithmi- 
schel) stereopotmeter P2 vervult 
de taak van volumeregelaar. 

Dan zijn we intussen bij IC3a en 
IC4a aanbeland. Deze opamps 
nemen de spanningsversterking 
voor hun rekening. De verster- 
kingsfaktor wordt bepaald door 
de verhouding R25/R24 (R25/ 
R26) en is hier vastgelegd op ca. 5 
x, omdat we van een ingangsgqe- 
voeligheid van ca. 300 mV naar 
een nominale uitgangsspanning 
van 1 V willen en de balansrege- 
laar bovendien wat verzwakking 
geeft. 

Omdat de NE5552 twee opamps 
herbergt in zijn in stemmig zwart 
uitgevoerde 8-pens behuizing, ge- 
bruiken we de resterende (IC3b, 
resp. IC4b) als aktief element in de 
toonregeling. Zoals te zien qaat 
het bij deze toonregeling om een 
standaard Baxandall-opzet, waar 
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eigenlijk weinig meer over te ver- 
tellen valt dan dat het kantelpunt 
op | kHz ligt en de maximale ver- 
sterking/verzwakking ca. 12 db 
bedraagt. P3 is voor het “laag” en 
P4 voor het “hoog”. 

Via een MKT-kondensator (C12, 
C20) en een serieweerstand 
(R53,R40) wordt het signaal ver- 
volgens naar de uitgangsbussen 
gevoerd. Het vanuit Tl bestuurde 
relais Rel verschoont de oren van 
hinderlijke in- en uitschakeleffek- 
ten. Onmiddellijk na het uitscha- 
kelen van de voedingsspanning 
valt het relais af en sluit de uit- 
gangen kort tegen massa. Bij het 
inschakelen, daarentegen, moet 
C29 eerst via R47 (22 M@I) tot 
minstens 1,4 V worden opgela- 
den, alvorens darlington TI gaat 
geleiden en het relais aantrekt. De 
uitgangen worden dus pas vrijge- 
geven nadat de versterker enkele 
sekonden de tijd heeft gehad om 
zich in te stellen, zodat er geen 
klikken of knallen naar de eind- 
versterker worden doorgegeven. 


Voeding 


Aangezien de voeding voor de 
voorversterker wordt betrokken 
van de eindversterker-voeding, 
hebben we laatstgenoemde maar 
even apart in fiquur 2 weergege- 
ven. Een forse ringkerntrafo van 2 
x 22 V, een 355-A-brugcel en vier 
niet bepaald kinderachtige buffer- 
elko's vormen de hoofdbestandde- 
len daarvan. De weerstanden tus- 
sen brugcel en elko's beschermen 
laatstgenoemden tegen al te hoge 
laadstroompieken, terwijl de vier 
overige weerstanden voorkomen 


dat de laadstroom naar de eind- 
versterkerprinten te hoog op- 
loopt. 

Als we weer even teruggaan naar 
figuur 1, dan valt te zien dat uit de 
ruwe eindversterkervoeding van 2 
x 30 V met behulp van IC5 en IC6 
een keurig gestabiliseerde sym- 
metrische voedingsspanning van 
2 x 12 V voor de voorversterker 
wordt afgeleid. Twee “dikke” serie- 
weerstanden (R45,R46) beperken 
de spanningsval over de stabilisa- 
toren; de beide IC's dienen niette- 
min terdege gekoeld te worden. 
be relais-inschakelvertraging 
heeft een eigen voeding. De beno- 
digde spanning wordt recht- 
streeks van de sekundaire (2 Xx 
22 V) afgetakt. Met D3, D4 wordt 
de wisselspanning gelijkgericht 
en aan TI toegevoerd: de span- 
ning voor Rel wordt door R49 en- 
kele volts omlaaggebracht en met 
C30 nog eens extra gebufferd. 
Volledigheidshalve is in fiquur 2 
ook nog aangegeven op welke 
plaats er ten behoeve van de 
netspanningsindikatie eventueel 
een LED met serieweerstand 
(1O kQ@) kan worden aangesloten. 


Bouw 


Figuur 5 toont de print die we 
voor de voorversterker hebben 
ontworpen. De overzichtelijke lay- 
out alsmede het feit dat ook de 
aansluitbussen en _potmeters 
rechtstreeks op de print kunnen 
worden gemonteerd, maken de 
bouw van de voorversterker tot 
een probleemloze aangelegen- 
heid. 

Wat praktische opmerkingen: De 
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Figuur 3. Koper-layout en komponentenopdruk van de voorversterkerprint. De cinch-bussen 
en potmeters worden rechtstreeks op de print gesoldeerd. 


in figuur 3 getekende draadbrug- 
gen lijken de gemakkelijkste “on- 
derdelen”, maar de praktijk leert 
dat er niet zelden een paar van 
over het hoofd worden gezien; 
kontroleer dit dus goed! Verder is 
de print zo ontworpen dat ICS en 
IC6 samen op één koellichaam 
SKI29 kunnen worden ge- 
schroefd. Dat houdt wel in dat er 
per se isolatieplaatjes tussen de 


IC's en het koellichaam moeten 
worden bevestigd. 

De diverse aansluitpunten zijn ge- 
makkelijk terug te vinden. Links 
achter zien we de voedingsaan- 
sluitingen voor de inschakelver- 
traging, welke door middel van 
montagedraad met de sekundaire 
van de trafo worden verbonden. 
De uitgangen bevinden zich even- 
eens links en die gaan via twee 


stukjes afgeschermde kabel naar 
de eindversterkers. Globaal in het 
midden van de print (naast C28) 
zien we de voedingsaansluitin- 
gen, welke met de 2 x 50 V van de 
eindversterkervoeding worden 
verbonden. De tienpolige boxhea- 
der K11 bevindt zich aan de rech- 
terkant van de print. Via een bij- 
passende kontrasteker en een 
stuk flatcable wordt deze verbon- 
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den met de keuzeschakelaars SI 
en S2. Deze schakelaars zijn dus 
het enige dat niet rechtstreeks op 
de print zelf zit. 

Het is de bedoeling dat de print 
straks met afstandsbusjes op de 
bodemplaat van de (metalen) be- 
huizing wordt vastgeschroefd en 
wel zodanig dat de cinch-bussen 
uit de achterwand steken. De 
daarvoor benodigde openingen 
moeten zeer ruim uit de achter- 
wand worden geboord, want de 
bussen mogen geen kontakt ma- 
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ken met de behuizing. De verbin 
ding met de kastmassa kan qe- 
beuren door een van de uit- 
dangsmassa-pennen _ via een 
draadje en een soldeerlip te ver- 
binden met een van de bevesti- 
gingsbouten van de print. 

De potmeters kunnen recht- 
streeks op de print worden qe- 
monteerd. Wèl is het aan te beve- 
len (in ons prototype nog niet qe- 
beurd) om op de rand van de voor- 
versterkerprint een hoekprofiel te 
monteren en de potmeters daarin 


J 


vast te schroeven — zulks om de 
soldeerverbindingen te ontlasten. 
De foto van fiquur 4 toont de voor- 
versterkerprint in kompleet opge- 
bouwde toestand. 


Inkasten 


Omdat het de bedoeling was de 
voor- en eindtrap van dit medium- 
fidelity-projekt samen te bouwen 
tot een geïntegreerde versterker 
zijn we op zoek gegaan naar een 
kast waar de hele zaak netjes in 
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Onderdelenlijst voorversterker 


Weerstanden: 

RI...R8 = 1Xx47 Kk 

RI,RIO = 2X1 Kk 
RIl...RI8,R29,R36 = 10 Xx 10 k 
RI9,R20 = 2 Xx 2k2 
R21,R22,R32,R359 = 4X 1 M 
R23,R25 = 2 X4Kk22/1 % 
R24,R26 = 2 Xx 1kOO/1 % 
R27,R28,R3A,R35 = 4 Xx 2k7 
R3O,RSI,R37,RS8B = 4 X 1k8B 
R33,R40 = 2 Xx 100 Q 

RAI,R435 = 2 Xx 1k24/1 % 
RA2,R44 = 2 X 1OK7/1 % 
R45,R46 = 2 Xx 220 Q/5 W 

R47 = 1x22M 

R48 = 1 Xx 4k7 

R49 = 1 Xx 180 Q 

PI,P3,PA4 = 35 Xx 10 k lin, stereo 
P2 = 1 Xx 10 k log, stereo 


Kondensatoren: 

CI...C4 = 4x 10 4/63 V rad. 

C5,C6,C13,C14,C21,C22,C25,C26 
= 8x 100 n 

C7,CI5 = 2 Xx 180 n 

CB,CI,CI6,CI7 = 4x68 n 

C1I0,CI8 = 2 x 3n9 

CIICI9 = 2x47 p 

C12,C20 = 2 X 2242/50 V MKT 

C23,C24 = 2 X 22 4/25 V rad. 

C27,C28 = 2 Xx 220 4/40 V rad. 

C29 = 1 X 2242/63 V rad. 

C30 = 1 Xx 100 4/40 V rad. 


Halfgeleiders: 

DID2 = 2 Xx IN4148 
D5,DA4 = 2 X IN4003 
Tl = 1 xBC517 
ICIIC2 = 2 Xx LM1037 
ICSICA4 = 2 Xx NE5552 
IC5 = 1 Xx LM3517 

IC6 = 1 x LM537 


Diversen: 

Kl...KIO = 10 x cinch-bus voor 
printmontage (bijv. Monacor 
T-709Q) 

KIl = 1 x boxheader 10-polig, 
male + contra 

S1,52 = 2 Xx draaischakelaar 1 
moederkontakt/ 12 standen 

Rel = 1 x V235042-A2005-B101 

koelplaat voor IC5/1C6: 1 x 
SK129 

2 x Ísolatieplaatje voor IC5/1C6 

ca. 50 cm 10-polige flatcable 
kast: bijv. ESM type ER48/09 


Onderdelenlijst voeding 


1 x weerstand 10 k 
8 x weerstand O,1 2/5 W 
4 x elko 10.000 4/50 V 


1 x low current LED 

1 x gelijkrichterbrug B200C35 
(35 A) 

1 x ringkerntransformator 2 x 22 
V/500 VA 


Figuur 4. Zo ziet de print eruit als alles korrekt gemonteerd 
is. De potmeter-assen worden via verlengstukken naar het 
frontpaneel geleid. 


paste. Het type ER48/09 van ESM 
bleek prima aan onze wensen te 
voldoen. In fiquur 5 valt te zien 
hoe een en ander er in onderge 
bracht is. 

Links achter zijn de beide eind- 
versterkerprinten gemonteerd. 
Net als de andere printen zijn ze 
via afstandsbusjes op de bodem- 
plaat bevestigd. In de koellicha 
men zijn een paar qaatjes qe 
boord waarin later draad is qe 
tapt: zo konden ze gemakkelijk 
van onderuit worden vastge- 
schroefd. De ringkerntrafo heeft 


Meer ingangen? 


Hoewel er op de meeste vers 
gen bezet zijn, lijden sommi 
kort aan ingangen. Zij will 
sluiten, ze willen een DAT- 
wend om het TV-geluid via 
er dan ook nog een ingang 
geval dat”, dan zijn acht in 
dige luxe. 


Op dezelfde manier valt ui 


terkers zelden meer dan vier ingan- 
ge audiofielen aan een chronisch te- 
en niet één maar twee CD-spelers aan- 
èn een DCC-deck en zijn bovendien ge- 
de audio-installatie weer te geven. Als 
vrij moet worden gehouden “voor het 
gangen in plaats van vier geen overbo- 


van source-select-schakelaar S2 en klaar is Kees. 


teraard ook de record- 5 
uit te breiden met een extra LMI0S2. rd-select-keuze (ICI) 


links voor in de kast een plaatsje 
gevonden. De bufferelkos van 
10.000 uF en de weerstanden van 
Ol Q (en eventueel de serieweer- 
stand voor de aan/uit-LED) zijn 
samen op een apart stukje qaat- 


jesprint rechts van de trafo qe- 


monteerd. Vlak daarvoor is de 
brugcel met zijn metalen behui- 
zing op de bodem van de kast 


vastgeschroefd. 

De voorversterkerprint is in het 
rechter deel van de kast gehuis- 
vest. De potmeter-assen zijn voor- 
zien van verlengstukken die in het 
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frontpaneel uitmonden. In dat 
frontpaneel vinden we verder nog 
de keuzeschakelaars Sl en S2 en 
de netschakelaar. 

In de achterwand zijn, zoals al qe 


zegd royale openingen uit 
gespaard voor Kl...KIO, terwijl 
voor het aansluiten van de 


luidsprekers banaanstekerbussen 
zijn gemonteerd. Daarnaast is in 
de achterwand de entree voor het 
netsnoer te vinden. Hiervoor dient 
een deugdelijk type met inge- 
bouwde zekeringhouder te worden 
gebruikt. De bedrading van de 
netentree naar de (dubbelpolige) 
netschakelaar en van daar naar 
de primaire kant van de trafo 
dient met solide geisoleerde 
(warmtebestendigel!) kabel te qe 
beuren, waarbij eventueel blanke 
draadeinden met krimpkous wor 
den geisoleerd. Bij netgevoede ap- 
paraten kan men niet voorzichtig 
genoeg zijn! Als voor de netscha- 
kelaar een type wordt gebruikt 
met ingebouwd neonlampje, vol 
doet men voorts tegelijk aan het 
veiligheidsvoorschrift dat zegt dat 
elk netgevoed apparaat een 
netspanningsindikator moet be 
zitten. 


Bedrading en afwerking 


Omdat er behalve de 220-V-ver 
bindingen nòg het nodige te be 
draden valt bij dit projekt. geeft fi 
guur 6 een kompleet bedradings 
schema van de voor/eindverster 
kerkombinatie. Als u zich hieraan 
houdt, krijgt u vlekkeloos 
werkende versterker zonder brom 
of andersoortige problemen. 
Even een paar details. Over de pri- 
maire kant van de trafo hebben we 
het gehad. De sekundaire kant 
wordt met de brugcel en het apar 
te bufferelkoprintje verbonden 
dit alles met tenminste 1,5 mm? 
kabel. Dezelfde kabel wordt ge- 
bruikt voor de drie voedingsspan 


een 


ningsaansluitingen van het elko- 


Figuur 5. Overzicht van de komplete versterker. Het geheel 
valt vrij royaal en overzichtelijk in de kast te monteren. 


printje naar de beide eindverster 
kerprinten en naar de voorverster 
kerprint. Ook de verbindingen 
tussen de eindversterkeruitgan- 
banaanstekerbussen 
dient met solide kabel te worden 
gelegd. 

Voor de voeding van het relaisqge 
deelte van de voorversterker wor 
den de wisselspanningsaanslui 
tingen met behulp van normaal 
montagedraad naar de sekundai 
re aansluitingen van de trafo qe 
leid, terwijl de “nul met de cen 
trale voedingsnul op de elkoprint 
wordt verbonden. 

Boxheader KIL, tenslotte, wordt 
via normale flatcable met SI en 
S2 verbonden: 
laars moeten 


gen en de 


hoe die schake 
worden bedraad 
valt uit fiquur | af te leiden. 

We naderen het einde van onze 
lijst met bouwaanwijzingen. Een 
detail dat van essentieel belang is 
voor de goede werking van de ver 
sterker, betreft de koeling. Welis 
waar zijn de eindversterkers van 
een royaal koellichaam voorzien 


maar die kunnen hun werk alleen 
maar goed doen als er voldoende 
luchtcirculatie is. En helaas is de 
door ons gebruikte behuizing zo 
goed als geheel gesloten. Om een 
adekwate koeling te verkrijgen is 
het dan ook noodzakelijk dat er 
ter hoogte van de koellichamen 
een flink aantal gaten of sleuven 
in de boven- en onderkant van de 
kast worden gemaakt, zodat de 
tucht vrijelijk langs de koellicha 
men kan stromen. 
Aangezien de kast van huis uit 
een keurig satijnzwart gespoten 
jasje bezit, is er nauwelijks nog 
verdere afwerking nodig. Fiquur 7 
mogelijk geschikte 
frontplaat-layout. Om aan de vei 


toont een 
ligheidsvoorschriften te voldoen 
moet voorts achterkant 
het in fiquur 8 afgebeelde identiti 
katieplaatje worden aangebracht 


aan de 


Kwaliteit 


Tot slot nog een enkel woord over 
de specifikaties van de versterker 
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Figuur 6. Als de bedrading op deze manier wordt gelegd, dan is sukses verzekerd. 


Uiteraard moet de kwalifikatie 
medium fidelity” niet verkeerd 
worden geïnterpreteerd. Die is uit 


sluitend gekozen om wat nuance ELEKTUUR 
ring aan te brengen in een wereld 230v| 50Hz 
je waarin bij voorkeur in onbegrij 

ee ) No. 936062 
pelijke superlatieven wordt qe 
sproken. Het behoeft nauwelijks F=3A15 T 


betoog dat het bij dit projekt wel 


degelijk om een hifi-versterker | 

gaat, maar we wilden ons niet aan L } 
de veelgemaakte fout bezondigen Figuur 8. Bij netgevoede ap- 
om er het etiket “high end opte paraten is een identifikatie- 
plakken. Deze medium-fidelity is plaatje verplichte kost. 
gewoon een fijne en betrouwbare 


VOLUME 
ed 


8 versterker, die niet is gemaakt om verwijzen naar de in deel 1 (fiquur 
% over te diskussieren maar om 9 gegeven FHD + noise-kurve 
& naar te luisteren Daar viel te zien dat bij de gemid 
| loch nog een paar cijfertjes. De delde huiskamervermogens van 1 
| ingangen hebben alle een gevoe a 2 watt het totaal van vervorming 
ie ligheid van 300 mV en een impe en ruis zo rond 0,02 % liqt: 
5 dantie van 47 k@. De lijn-uit volstrekt verwaarloosbaar dus! 
ë gangsspanning/impedantie be 
| draagt nominaal 1 V/100 Q, De la (936062 X-1I) 


pe-uitgang is gedimensioneerd op 
300 mV/ 1 k@. Voor de liefhebbers 
is het gedrag van de toonregeling 
weergegeven in fiquur 9; zoals te 
zien ligt het inzetpunt op 1 kHz en 
bedraagt het regelbereik ongeveer 
plus en min 12 db. 

Dan nog de vervorming. Daarovet 
kunnen we eigenlijk kort zijn 
Aangezien zowel de vervorming 


RECORD SELECT 


ZOOO 


als ruisbijdrage van de voor 
versterker zich ruimschoots onder 
het nivo van de eindversterker be 
vinden, kunnen we dus gevoeglijk 


SOURCE SELECT 
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Figuur 7. Een mogelijk ge- Figuur 9. Frekwentiekurve van de versterker met de toonre- 
schikte frontplaat-layout. geling in de maximale standen. 
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POSTBUS 121 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar. komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten. 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur 


t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121 
6190 AB Beek (L) 


50 


Ja, inderdaad, een nieuwe rubriek in Elektuur. Eigenlijk 
ook weer niet echt nieuw, want de funktie van deze rubriek 
was tot voor kort gelegen in het telefonisch vragenuurtje 
op de maandagmiddag. Heel wat Elektuur-lezers klommen 
na een aantal vruchteloze pogingen om er op de druk be- 
zette telefoonlijn tussen te komen, toch maar in de pen, 
met als gevolg een overvloed aan brieven en een overbe- 
laste redaktie die al die verschillende briefschrijvers een 
persoonlijk antwoord moest geven. Daarbij werden vaak 
dezelfde vragen door verschillende briefschrijvers voorge- 
legd. Het leek ons dan ook verstandiger om de beantwoor- 
ding van lezersbrieven voortaan via deze rubriek te laten 
geschieden. Zo krijgen lezers al een antwoord op vragen 
die zij mogelijkerwijs zelf ook hadden willen stellen. Bo- 
vendien ontstaat via deze rubriek ook de mogelijkheid dat 
lezers op vragen/problemen van kollega-lezers kunnen 
reageren. 


PC-beeld op TV 
In Elektuur nr. 319 mei 1990 stond 


sluiten van een PC-video-kaart op 
een TV, ontvangen we regelmatig. 


een artikel over een CGA-kaart die 
op de TV aangesloten kon worden. 
Nu is mijn vraag: Is dit ook moge- 
lijk met een VGA-kaart? Ik heb nl. 
noq niets kunnen vinden om dit 
mogelijk te maken. 

Harry Broersma 


Vragen zoals deze, over het aan- 


bij een CGA-kaart komen de qe- 
bruikte lijn- en rasterfrekwentie 
ongeveer overeen met die van een 
FV, zodat aanpassing vrij eenvou- 
diq mogelijk is. Bij een VGA-kaart 
is dat echter niet het geval en dat 
betekent een vrij uitgebreide hoe- 
veelheid elektronica om zon VGA- 
beeld op een TV te kunnen weer- 


geven. In Elektuur is zon schake- 
ling (nog) niet gepubliceerd. In de 
handel worden wel kant- en klare 
kastjes hiervoor aangeboden, 
maar dan moet u rekenen op een 
prijs van zeker f 500. 

(redaktie) 


: 
Eindwerk 

Heel vaak ontvangen wij brieven 
zoals de hieronder (verkort) afge- 
drukte exemplaren. 


Ik ben geabonneerd op Elektuur 
en laatstejaarsstudent elektronica. 
Voor mijn eindejaarswerk ben ik 
op zoek naar een schema voor een 
motoralarm. In een reeds versche- 
nen nummer van Elex trof ik zon 
schema, maar dat was te eenvou- 
diq. Graag had ik een komplexer 
schema. Kunt u mij daaraan hel- 
pen? 

Marc Puystiens 


Naar aanleiding van ons eindwerk 
hadden wij qraaq enige verdere in- 
formatie verkregen over de VHF/ 
UHF-kabeltuner uit Elektuur sep- 
tember. Ook wilden wij graag we- 
ten hoeveel delen er noq volgen en 
of er een mogelijkheid bestaat de- 
ze delen sneller te verkrijgen. 
Albrecht Westerlinck/ 
Yves Deryckere 


Beste Marc, Albrecht en Yves en al 
die anderen die ons soortgelijke 
brieven sturen. 

Wij zijn vereerd dat u een van onze 
ontwerpen als basis voor uw eind- 
werk hebt gekozen. Maar u zult 
het echt moeten doen met het ge- 
publiceerde materiaal. Onze ont- 
werpers hebben hun handen al vol 
aan de schakelingen die straks in 
het blad moeten verschijnen, ter- 
wijl de redaktie haar best doet om 
daar duidelijke en interessante ar- 
tikelen bij te schrijven. Er blijft 
dan echt geen tijd meer over om 
iemand nog een persoonlijke toe- 
lichting op een schakeling te 
gaan geven. Daar zult u toch zeker 
begrip voor hebben, want u wilt 
aan het einde van de maand toch 
ook weer een nieuwe Elektuur-uit- 
gave vol met interessante schake- 
lingen ontvangen? 
Niettemin sukses 
werk! 


met het eind- 


(redaktie) 
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Ontwerpen s.v.p. 


Ook brieven als deze treffen we re- 
gelmatig aan tussen onze post. 


Gaarne zou ik van u een schema 
hebben van een voedingsbron met 
spannings- en stroomregeling. Ik 
heb een transformator van 42 V/ 
1000 VA. De regeling moet lopen 
van O...40 V en van O...10A. 
Eventuele onkosten ben ik bereid 
te betalen. 

K. Kroese 


Voor een A/h-tester van dry- 
gel-batteries heb ik een “voltage 
sensitive relay” nodiq. Ik dacht dat 
u wel wist hoe zon dinq te 
konstrueren of mogelijk een scha- 
keling weet waar dat toegepast is. 
Mijn lokale elektronica-dealer wist 
dit niet op te lossen. 

RK. Kakebeeke 


Hier wordt gevraagd om indivi- 
duele, op maat gesneden ontwer- 
pen. Ook deze briefschrijvers 
moeten we helaas altijd teleurstel- 
len. Ideeën voor nieuwe schakelin- 
gen hebben we graag, maar alleen 
als ze voor een breed publiek én 
voor publikatie in Elektuur inte- 
ressant zijn. 
Voor verzoeken als deze hebben 
we gewoonweg niet de mankracht 
om ze uit te voeren. Bovendien 
zouden de schakelingen onbetaal- 
baar worden als we u daarvoor de 
echte kosten in rekening moeten 
brengen (met een ontwerp zijn al 
snel enkele werkdagen gemoeid: 
weet u wat een ontwerper per uur 
kost?). Als u per se iets wilt laten 
ontwerpen, dan zult u daarvoor 
een partikulier ontwerpburo moe- 
ten benaderen. 

(redaktie) 


Voeding 


Als trouwe lezer van uw maand- 
blad ben ik op zoek naar een be- 
paald schema. Het betreft een voe- 
dinq voor een CB-zend/ontvanger. 
De voeding moet 12 V leveren, 
hoeft niet regelbaar te zijn, maar 
moet wel voldoende stroom kun- 
nen produceren, 

S. Overtfelt 


Voor een trouwe Elektuur-lezer 
mag een simpele 12-V-voeding 
toch geen probleem zijn. Voedin- 
gen zijn te kust en te keur in ons 
blad beschreven. Blader uw oude 
nummers eens door of zoek eens 
in de Elektuur Item Tracer! 
(redaktie) 
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Nicad-ontlader 


Bij de door mij gebouwde Nicad- 
ontlader uit Elex, juni ‘92 werken 
de 1,2-V- en 7,2-V-ontladingen per- 
fekt. In heb echter twee andere op- 
ties toegepast, namelijk 8,2 V en 
6 V (voor akku's van resp. 1000 en 
2400 mAh). Bij de dimensionering 
van de ontladingsweerstanden en 
de weerstanddelers ben ik uitqe- 
gaan van uw berekening. Uit me- 
tingen blijkt dat bij belasting van 
de nieuwe aanpassingen de span- 
ningen vóór en ná de opamp in or- 
de zijn (1, 2en 5,5 V). Ook de drem- 
pelspanningen van de TCA965 
zijn prima. Met het ooq op de hoge 
ontlaadstroom heb ik voor TI een 
BD155 gebruikt. Op de basis daar- 
van meet ik bij ontlading van 6-V- 
akku's 15 V. 
Van de nieuwe opties werkt echter 
alleen de 8,2-V-variant. De G-V-aan- 
passinq werkt bij belasting niet. 
Zonder belasting brandt de rode 
LED wel. maar zodra de akku 
wordt ontladen, brandt de groene 
“qgood-LED terwijl de akku's leeq 
zijn! Met de multimeter meet ik 
over de leqe akku 5,8 V. 
Hebt u eniq idee hoe dit kan? Ligt 
het soms aan de (camcorder)akku? 
L. ten Hacken 


Modifikaties van onze schakelin- 
gen zijn uiteraard voor eigen risi- 
ko. Maar in dit geval willen we er 
toch wel even iets over zeggen. 
Het komt er dus op neer dat bij de 
6-V-modifikatie önbelast alles nog 
goed is, maar in bélaste toestand 
licht ineens de qroene LED op ter- 
wijl de akkuspanning daarvoor te 
laag is. Een opmerking vooraf: 
Mogelijk is de akku in kwestie 
geen nicad maar een loodakku, 
waarvan de ontlaadkurve wezen- 
lijk anders verloopt. Maar dit ver- 
schil kan natuurlijk nooit verkla- 
ren waarom de akkuspanning 
schijnbaar hóger wordt bij be- 
lasting. 

We vermoeden dat het probleem 
gezocht moet worden in de qrote 
ontlaadstroom van de 6-V-akku 
(nl. 240 mA). Een BDI355 op de 
plaats van TI heeft niet zon hoge 
stroomversterkingsfaktor. Dat be- 
tekent dat de transistor niet hele- 
maal in geleiding gaat en er blijft 
nog een behoorlijke spanning tus- 
sen kollektor en emitter staan. De 
schakeling denkt dan dat de ak- 
kuspanning nog hoog genoeg is. 
U kunt dit oplossen door de oor- 
spronkelijke BC557 en de BDI355 
samen in een darlington-konfiqu- 
ratie in te zetten, die levert vol- 
doende versterking. 

Een andere mogelijkheid is dat de 


modifikatie zo is uitgevoerd dat 
de ontlaadstroom nu via een mas- 
sabaan op de print loopt. Hier- 
door kan de spanning die de 
opamp of de TCA op zijn in- 
gangspennen ziet hoger worden 
zodra er stroom loopt. Dit valt 
te kontroleren door een van de be- 
staande instellingen op de print te 
vervangen door de modifikatie en 
te kijken of hetzelfde fenomeen 
nog steeds optreedt. Van belang is 
dat de ontlaadstroom niet over 
een gemeenschappelijk stuk mas- 
sa op de print loopt: bij ons ont- 
werp loopt de stroom alleen van A 
naar de transistor en dit stukje 
printspoor wordt nergens anders 
voor gebruikt. 

(redaktie) 


Spektrum-VU-meter 


Ik ben bezig met de in april ‘93 qe- 
publiceerde _spektrum-VU-meter. 
Het is mijn bedoeling om de meter 
uit te voeren met een display van 7 
kolommen. Nu heb ik daarover de 
volgende vragen: 
1) Moet ik het gedeelte rond IC5a 
en ICSb wel of niet aanbrengen, en 
zo ja hoe? 
2) Wat doe ik met de ROW-8-aan- 
sluiting van IC10? 
3) In het schema is bij K45 een 
waarde van 4M7 vermeld, maar op 
paq. 95 staat dat R41l en K43 bij 
toepassing van 7 kolommen door 
een draadbrug moeten worden 
vervangen. Wat is qoed? 

P. vd. Heuvel 


Om met vraag 1 te beginnen: IC5 
moet op de print blijven zitten, 
omdat we daarvan de sekties c en 
d nodig hebben. De komponen- 
ten R359...R43, C25...C28 en 
D24. ..D26 kunnen echter verval- 
len. Om er voor te zorgen dat de 
opamps IC5a en IC5b geen gekke 
dingen gaan doen, wordt op de 
plaats van R41, R45 en D24 een 
draadbrugje gelegd. Wat punt 2 
betreft: De ROW-8-aansluiting 
blijft gewoon open, daar wordt 
niets op aangesloten. Tenslotte 
het antwoord op uw derde vraag. 
In het schema is het gelijkrichter- 
gedeelte rond ICSb volledig gedi- 
mensioneerd. Dat is echter niet 
nodig als u een 7-koloms display 
toepast. U kunt dan de verande- 
ringen uitvoeren zoals we zojuist 
hebben beschreven. Heeft u de 
komponenten rond ICSb al op de 
print gesoldeerd, laat ze dan maar 
rustig zitten. R43 (een weerstand 
van 4M7) moet dan niet veranderd 
worden in een draadbrug. 
(redaktie) 
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Het opvragen van Teletekst- 
pagina’s gaat niet altijd zo snel. 
Doordat de pagina's sekwen- 
tieel worden uitgezonden, kan 
het een hele tijd duren voordat 
de gewenste pagina’s daadwer- 
kelijk op het beeld verschijnen. 


Easy Teletekst 


Snel door Teletekst bladeren 


Onlangs zijn twee nieuwe technieken op de Nederlandse 
konsumentenmarkt geïntroduceerd die het leven van de 
televisiekijker en de videorecorder-gebruiker prettiger 
maken. Easy Teletekst maakt het vinden van 
Teletekstpagina’s sneller, ShowView zorgt er voor dat 
videorecorders snel en eenvoudig te programmeren zijn. 


deze aanpak is dat hij relatief 
duur is omdat er veel geheugen 
nodig is. Vandaar dat gezocht is 
naar een intelligente oplossing. 
Het nieuwe Easy-Teletekst-sys- 
teem heeft die in huis. 

De sleutel tot de intelligente 


De nieuwe generatie Matchline-toestellen van Philips is stan 


daard voorzien van Easy Teletekst, 


een systeem dat er voor ga- 


rant staat dat in 90% van de gevallen een opgevraagde 
| Teletekst-pagina direkt beschikbaar is. 


Het nieuwe, door Philips ont- 
wikkelde Easy-Teletekst-systeem 
zorgt er voor dat minimaal 90% 
van de gewenste Teletekst 
pagina’s direkt beschikbaar is. 
Voor dit uiterst gebruikersvrien- 
delijke feature heeft de 
Teletekst-dekoder in de televisie 
een werkgeheugen van slechts 
64 Kbyte nodig. Hierdoor is het 
systeem heel goedkoop te pro- 
duceren. Alle nieuwe Match- 
line-toestellen van Philips zijn 
daarom sinds kort van dit fea- 
ture voorzien. 

Het verkorten van de toe- 
gangstijd voor Teletekst-pagi- 
na’s is ín principe heel eenvou- 
dig als men een groot geheugen 
in de televisie inbouwt. Alle pa- 
gina’s die worden uitgezonden, 
zouden dan in het geheugen op- 
geslagen moeten worden. De 
Teletekst-dekoder heeft dan 
kort nadat de televisie is inge- 
schakeld direkt toegang dat alle 
Teletekst-data. Het nadeel van 
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aanpak van Easy Teletekst is, 
hoe kan het ook anders, de sta- 
tistiek. Er wordt gebruik ge- 
maakt van het gegeven dat 
menselijk gedrag redelijk voor- 
spelbaar is. Vrijwel iedere keer 
gaat de kijker op zoek naar de- 
zelfde (index)pagina’s en door- 
loopt vanuit dat startpunt de 
totale informatiestroom. 

Easy Teletekst gebruikt drie 
principes om in te spelen op dit 
gedrag: habit watch, page cat- 
ching en doorbladeren. Habit 
watch onderzoekt welke pagi- 
na's regelmatig opgevraagd 
worden en houdt hiervan mini- 
maal een top IS bij. Naarmate 
een pagina vaker wordt opge- 
vraagd, schuift de pagina om- 
hoog in de ranglijst; wordt hij 
minder opgevraagd, dan zakt 
hij weer. Omdat het een dvna- 
misch systeem is, wordt ook in- 
gespeeld op tijdelijke verande- 
ringen in gedrag zoals die optre- 
den tijdens bijvoorbeeld de 


Tour de France of een ander 
belangrijk evenement. Dankzij 
habit watch zijn de meest opge- 
vraagde pagina’s dus direkt be- 
schikbaar. 

Page catching maakt gebruik 
van het feit dat vanuit een in- 
dexpagina vrijwel zeker naar 
een pagina gesprongen wordt 
die op de indexpagina is aange- 
geven. Alle pagina's die op die 
index staan worden daarom 
ook in het werkgeheugen van de 
Teletekst-dekoder opgeslagen. 
Een verlengstuk van page cat- 
ching is het doorbladeren. Deze 
funktie speelt in op het feit dat 
veel kijkers via de next-toets de 
volgende pagina opvragen. De 
pagina’s die volgen op de pagi- 
na die op dat moment geraad- 
pleegd wordt, worden daarom 
eveneens in het geheugen op- 
geslagen. Hierbij worden pagi- 
na's die op dat moment niet 
worden uitgezonden keurig 
overgeslagen. Vraagt de gebrui- 
ker vervolgens uit de buffer pa- 
gina’s op, dan wordt bij pagi- 
na’s die niet in de lucht zijn dit 
feit op de statusregel vermeld. 
Tenslotte worden ook alle sub- 
pagina’s die bij een pagina ho- 
ren keurig in het geheugen op- 
geslagen. Op deze manier is het 
met behulp van een relatief 
klein data-geheugen mogelijk 
om een trefkans van minimaal 
90% te bereiken. 


ShowView 
ShowView is een nieuw systeem 
om videorecorders te program- 
meren. Het is de bedoeling dat 
in programmabladen zoals Tele- 
vizier en de Veronica-gids bij 
ieder programma een cijferkode 
wordt afgedrukt. Met behulp 
van deze kode kunnen in de vi- 
deorecorder eenvoudig de start- 
en stoptijd van een programma 
geprogrammeerd worden. In- 
dien in de videorecorder Show- 
View gekoppeld wordt aan 
PDC of VPS zou het suksesvol 
opnemen van een televisiepro- 
gramma geen al te groot pro- 
bleem meer hoeven te zijn. Het 
systeem is in het buitenland al 
een tijdje in gebruik en wordt 
nu ook in Nederland als optie 
bij een aantal highend-video- 
recorders geleverd. Het is nu 
nog even afwachten om te zien 
welke programmabladen de 
ShowView-kodes gaan opne- 
men in het programma-over- 
zicht. Omdat ShowView een 
feature is dat alleen betrekking 
heeft op het programmeren van 
de videorecorder, is er geen 
wijziging in de infrastruktuur 
van televisieland nodig. Bij de 
introduktie van PDC danwel 
VPS heeft dat gegeven uiterst 
vertragend gewerkt op de intro- 
duktie. Vandaar dat het 
ShowView-systeem direkt kan 
worden toegepast. 

(EA-1273) 


ELEK TBMA, | 
CD-i, 


een introduktie | 


Onlangs is bij Kluwer Techni- 
sche Boeken de uitgave "'"CD-í, 
een introduktie’’ (ISBN 90-201- 
2799-3) van de hand van de be- 
kende auteur Wim van Bussel 
verschenen. In dit 175 pagina’s | 
omvattende boek laat de auteur | 
de lezer kennis maken met het 
nieuwe fenomeen van de inter- 
aktieve CD. De interaktieve CD 
of CD-i is door Philips en Sony 
ontwikkeld als drager van 
beeld, geluid en data. Een defi- 
nitieve doorbraak van dit nieu- 
we medium wordt voor de kon- 
sumentenmarkt in het laatste 
kwartaal van 1993 verwacht. 


Omdat de CD-i is voortgeko- | 
men en gebruik maakt van de 
technieken van de alom beken- 
de audio-CD, is het heel begrij- 
pelijk dat de technologie die 
hieraan ten grondslag ligt in de 
eerste hoofdstukken wordt be- 
schreven. Langzaam maar zeker 
komt de auteur dan via de CD- 
ROM en verschillende varian 
ten bij de ontwikkeling van de 
interaktieve CD uit. CD-i is na 
een ontwikkelproces van vele 
jaren vanaf 1991 door Philips 
op de konsumentenmarkt geïn- 
troduceerd. Ook alle bekende 
afgeleiden van CD en CD-i, zo- 
als de in 1992 geïntroduceerde 
Photo-CD van Kodak, CD- 
Graphics, CD-bridge en CD- 
Ready komen in dit boek uit 
voerig aan de orde. Dit is lo- 
gisch als men beseft dat deze 
schijfjes vrijwel allemaal door 
een CD-i-speler gebruikt kun- 
nen worden. 

Door de overzichtelijke en dui- 
delijke opzet vormt dit boek 
een interessant naslagwerk voor 
iedereen die eens wat meer wil 
weten over alle facetten van de 
CD-techniek zoals die zich de 
afgelopen jaren ontwikkeld 
heeft. Een groot aantal illustra 
ties verduidelijkt de in de tekst 
beschreven onderwerpen. 


(EA-1272) 
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Een bijrijder 
van formaat 


Siemens introduceerde onlangs 
een kleine boord-computer die 
de bestuurder van een auto of 
vrachtwagen feilloos door het 
verkeer sluist. Hierdoor kan 
een automobilist snel en 
zonder omwegen zijn bestem- 
ming bereiken. 


Met de nieuwe, door Siemens 
geïntroduceerde boord-compu- 
ter die niet groter is dan een au- 
toradio, beschikt de auto- 
bestuurder over een bijrijder 
die hem met optische indikaties 
en spraaksignalen voortdurend 
de meest ideale weg naar zijn 
bestemming wijst. Het appa- 
raat is onderdeel van het door 
Siemens ontwikkelde individue- 
le verkeersmanagement-systeem 


““Euro-Scout’’. Men denkt hier- 
mee een aanzienlijke bijdrage te 
leveren aan de oplossing van de 
verkeersproblematiek in de ste- 
den. 

Het apparaat staat via infra- 
roodbakens die langs de kant 
van de weg zijn opgesteld in 
verbinding met de centrale 
Euro-Scout-computer. Deze 
computer beschikt over alle in- 
formatie inzake de aktuele ver- 


ELEK 


keersinformatie, stelt vervol 
gens de meest ideale route sa 
men en geeft deze vervolgens 
door aan de bestuurder. 
Wanneer de verkeerssituatie 
daartoe aanleiding geeft, kan 
hij ook adviseren over te stap 
pen op de bus, tram of trein. 
De Euro-Scout-voertuigen ge 
ven op hun beurt aan de centra 
le computer door hoe snel ze 
zich in het verkeer voortbewe 
gen. Op deze wijze kunnen bij- 
voorbeeld files al direkt in het 
beginstadium worden gesigna 
leerd. Daarmee biedt het ver 
keersmanagement-systeem de 
mogelijkheid filevorming tegen 
te gaan en het verkeer zoveel 
mogelijk te spreiden. En dat is 
goed is voor mens en milieu. 


(EA-1275) 
Inl: Siemens Nederland N.V, 
Postbus 16068, 2500 BB Den 
Haag. 


Chips goedkoper zelf 


maken 


Het Chips-on-Board-pakket 
geeft bedrijven technische en fi- 
nanciële ondersteuning voor het 
hele ontwikkeltrajekt van een 
ASIC. Het pakket bestaat uit 
vier onderdelen, namelijk inta- 
ke, training, support en proto- 
type-service. Dit alles op maat 
gesneden voor het desbetreffen- 
de bedrijf. Tijdens de gratis in- 
take wordt in samenwerking 
met ontwerphuizen onderzocht 
of een ASIC-implementatie zin- 
vol en technisch haalbaar is. Na 
een positieve intake volgt een 
training waarbij de deelnemers 
kennis en vaardigheid opdoen 
door te werken aan de eigen 
ASIC. In de training is de huur 
van hard- en software inbegre- 
pen. 

Chip In is een stimuleringsaktie 
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Dankzij "Chips on Board” 


Het Centrum voor Micro-Elektronica (CME) biedt 
bedrijven de mogelijkheid om goedkoop hun eerste ASIC 
te ontwikkelen. Speciaal voor deze klus heeft CME het 
Chip-on-Board-pakket in de aanbieding. Het pakket is 
een kombinatie van aktiviteiten van het Support and 
Competence Center (SCC), Chip In en ChipShop. Met 
een investering van tien- à vijftienduizend gulden kunnen 
tien ASIC-prototypen zelf ontwikkeld worden. 


voor opleiding en scholing van 
het Ministerie van Economische 
Zaken; men geeft een subsidie 
van 50% (met een maximum 
van 15.000 gulden) op deze trai- 
ning. Na afloop van de training 
kan de ASIC verder ontwikkeld 
worden. 

Het Support and Competence 
Center geeft extra ondersteu- 
ning (tot een maximum van 
10.000 gulden) door het inzet- 
ten van ervaren ASIC-ontwer- 
pers tijdens het ontwerp, sign- 
off en het testen van prototy- 
pen. Tenslotte worden tien pro- 
totypen geproduceerd en getest 
door de Europese multiwafer- 


produktieservice van ChipS- 
hop. 
Het Chips-on-Board-program- 


ma wordt uitgevoerd door het 


SCC, een instituut dat verant- 
woordelijk is voor het Neder- 
landse deel van het Jessi- 
programma *'Small and Medi- 
um Sized Industries Support”. 
Dit Europese projekt heeft tot 
doel de resultaten van Europese 


research-programma'’s voor 

middelgrote en kleine bedrijven 

toegankelijk te maken. 
(EA-1270) 


Inl: CME, Ir. G. Kleissen, En- 
schede, tel. 053-339055. 


| De HCC Microcomputerdagen worden op 19 en 20 november a.s 
| weer gehouden in de Jaarbeurs in Utrecht. Evenals voorgaande ja 
ren zullen tienduizenden computer-liefhebbers dan de hallen vul 
len, op zoek naar informatie en koopjes. Ook uitgeversmaatschap 
pij Elektuur is hier weer aanwezig met een stand waar verschillende 
redakteuren en ontwerpers u te woord staan. Bovendien zijn er aan 
trekkelijke aanbiedingen op boeken- en tijdschriftengebied. Verder 
kunt u een aantal recente of binnenkort te publiceren ontwerpen be 


wonderen. | 


A61.0, A61.1, A61.2 en A61.9. 
Met de hier afgedrukte bon krijgt u aan de kassa een korting van 
op de entree-prijs. Denk er aan dat deze bon uitsluitend op 
vrijdag 19 november geldig is, niet op zaterdag. Tot ziens op de 
HCC 


FSR 


Microcomputer Dagen ! 


Inleveren bij de kassa van 
JAARBEURS UTRECHT 


op vrijdag 19 november 


vindt ons ditmaal in Bernardhal 3, 


HCC MICRO 


standnummer 


denderende 


van 10 00 tot 21 00 uur 


« Alleen vrijdag geld: 
Een bon per persoon 
* Reductie geldt alleen 
voor de entreeprijs 

« Deze bon mag niet 


verhandeld worden 


COMPUTER 
DAGEN 


Deze bon is f 5,— waard 
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menen 


BoxDraw ontwerpt 


Draait onder Windows 


luidsprekers 


Voor het ontwerpen van luidsprekerboxen wordt 


is BoxDraw. 


Het gaat bij BoxDraw welis- 
waar om een Engelstalig pro- 
gramma, maar het is een puur 
Nederlands produkt. Het 
werd geschreven door Arthur 
Berkhoff, die in zijn studen- 
tentijd al aan luidspreker- 
systemen zat te rekenen en er 
intussen professioneel 
bezig is. 


mee 


BoxDraw ís een programma 
om het gedrag van een luid- 
spreker in een behuizing te si- 
muleren, waarbij alle kastva- 
rianten mogelijk zijn. In het 
gebruik vallen meteen twee 
dingen op: het programma 
werkt geheel grafisch en 


Í 
| 
| 


tegenwoordig zowel door professional als hobbyist 
steeds meer gebruik gemaakt van 

| computerprogramma’s. Op deze wijze kan men heel 
goed het gedrag van een luidspreker in een kast 
nabootsen of zelfs een kompleet meerweg-systeem 
simuleren. Een nieuw programma op dit gebied, dat 
vooral opvalt door een bijzondere gebruiker-interface, 


Dat laatste is nogal apart voor 
luidsprekerprogramma. 
Het is dan ook even wennen 


een 


als je van een “’gewoon”’ 
luidspreker-simulatie- 
programma overstapt naar 


BoxDraw. Wie een regelmati- 
ge gebruiker van Windows is, 
die zal in luttele tijd wegwijs 
raken in BoxDraw. Het basis- 
scherm van het programma 
bestaat uit twee delen, links 
het box-gedeelte en rechts het 
filter-gedeelte. In het linker 
kader kunt u nu met de muis 
een box tekenen en rechts een 
elektrisch filter. Het tekenen 
gaat heel eenvoudig. Kies met 
de muis-cursor de box-funktie 
en teken dan een rechthoek. 


het draait onder Windows. 

Í 

| 

| 

Ì EEn WD BoxOraw-noname.bd 
File Commands Plot Response Response Type 


Box Parameters 
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zu 


Box 1 V-23.5 liter CI = 100 uf 
{|I (Box 2 V=26.5 liter E =2.83V 
Í Lsp fs=22 Hz Vas=60 liter Qts=0.3 Li =5 mH 
Port 1 D=5em L=bem L2=1.5 mH 
Port 2 D=bcm Ll =20cm Lsp 
WI 


BoxDeaw graph 


Sound Pressure 


Filter Parameters 


Vervolgens deelt u de box met 
een lijn in tweeën, als u bij- 
voorbeeld een tweekamer- 
systeem wilt berekenen. Dan 
wordt de luidspreker ergens 
geplaatst en eventueel een 
poort, een akoestische weer- 
stand (zoals een Dynaudio 
Variovent) of een passieve ra- 
diator. Onder de tekening ver- 
schijnen de bij de getekende 
onderdelen behorende waar- 
den, zoals de parameters van 
de luidspreker, de inhoud van 
de kast, lengte en diameter 
van de poort, enzovoorts. 
Klik met de muis op een van 
deze regels en er opent een 
nieuw venster waarin u alle 
bij het gekozen onderdeel be- 
horende waarden kunt veran- 
deren. Klik vervolgens op 
“Plot Response’ en u krijgt 
de frekwentiekurve te zien. 
Het unieke van dit program- 
ma is dat u niet gebonden 
bent aan een van de klassieke 
konstrukties. Maak maar een 
kast met drie kompartimen- 
ten, hier en daar verbonden 
door poorten of passieve radi- 
atoren, het programma simu- 
leert het allemaal. Natuurlijk 
zullen vreemde konstrukties 
vaak geen bruikbare resulta- 
ten opleveren, maar u kunt 
echt alles proberen wat in de 
praktijk realiseerbaar is. Het 
programma wordt overigens 
geleverd met een aantal 
voorbeeld-files die gebaseerd 
zijn op bestaande boxen. 

In het linker kader kan ook 


EL U Lan 
Frequency [He] 


ELEK 


nog een elektrisch filter gete- 
kend worden dat dan vóór de 


luidspreker wordt opgeno- 
men. Ook hier kiest u met de 
muis een komponent en 


plaatst die dan in het teken- 
vlak. Daaronder zijn de kom- 
ponentenwaarden zichtbaar, 
die door aanklikken weer ver- 
anderd kunnen worden. 
Behalve het berekenen (of be- | 
ter gezegd simuleren) van de 
frekwentiekurve kunt u ook 
nog kiezen voor de konus- 
uitslag, de elektrische impe- 
dantie, de elektrische span- 
ning op de luidspreker-aan- 
sluitingen (de filter-output | 
dus), de maximale akoesti- 
sche geluidsdruk, het maxi- 
maal te verwerken elektrische 
vermogen en de maximale in- 
gangsspanning. 

Zoals het een goed Windows- 
programma betaamt, is bij 
BoxDraw een duidelijke help- 
file aanwezig. Hierbij zijn de 


voordelen van de Windows- 
opzet heel evident. Wilt u 
over een onderwerp in de 


tekst meer weten en verandert 
de muis-cursor in een aan- 
wijsvinger als u er met de cur- 
sor op gaat staan, dan is over 
dat onderwerp meer informa- 
tie aanwezig en verschijnt de- 
ze met een druk op de muis- 
knop meteen in beeld. 
BoxDraw is een bijzonder 
programma door zijn aparte 
mogelijkheden en het feit dat 
het onder Windows draait. 
Het is naar onze mening rich- 
tingwijzend voor toekomstige 
luidsprekerprogramma’s: dui- 
delijk, informatief, gemakke- 
lijk te bedienen. Een pro- 
gramma dat zeker thuishoort 
in de programma-verzameling 
van de professionele ontwer- 
per en de fervente luidspreker- 
hobbyist. 

(EA-1283) 


BoxDraw kost f. 295,- en kan 
besteld worden door overma- 
king van het bedrag op reke- 
ning nr. 4878185173 van 
ABN/Amro Nijmegen, tnv: 
Access Acoustics and Signal 
Processing. Vermeld daarbij 
het gewenste produkt: BOX- 
DRAW. Inlichtingen: 

tel. 080-233360 
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Atari Corporation heeft 
bekend gemaakt dat zij 
een kontrakt heeft af 
gesloten met de IBM 

| dochteronderneming 
Charlotte in North Caro 
lina. Charlotte gaat voor 
Atari het nieuwe 64-bit 
multimedia systeem Ja- 
guar produceren. De | 
Jaguar-computer heeft 
standaard de beschik 
king over een ingebouw 
de CDROM-drive en een 
24-bit grafische interfa- 
ce die 16 miljoen kleur- 
gradaties kan tonen. 


| | Dirksen opleidingen in 
Arnhem, een erkend 
opleidingsinstituut met 
voornamelijk schriftelijke 
opleidingen op het ge- | 
bied van elektronica en 
informatica, introduceert 
als eerste opleidings 
instituut in Nederland 
een kwaliteitsgarantie. 
Is de kursist achteraf 
niet tevreden over de 
door hem gevolgde kur 
sus, dan krijgt hij zonder 
problemen het kursus | 
geld terug. 


Score Technics b.v. is 
een nieuwe onderne 
ming die kortgeleden de 
produktie en verkoop 
van |FA-soldeerbouten 
en HSF-non-ferro 
materiaal heeft overge 
nomen. Het IFA 
assortiment begint bij 
soldeerbouten van 40 
watt en loopt door tot 
exemplaren van 600 
watt. Het HSF-non 
ferro-assortiment 
bestaat onder andere uit 
gassoldeerbouten. Inl: 
Score Technics bv, post 
bus 41, 9356 ZG Tol 
bert, tel. 059.45-16.515. 
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Eerste desktop 
kleuren-laserprinter 


De QMS ColorScript 


De in de Amerikaanse staat Alabama gevestigde 
printer-fabrikant QMS Inc. zorgde onlangs met de 
introduktie van een kleuren-laserprinter voor een heuse 
doorbraak in de printer-technologie. Voor het eerst 
wordt het mogelijk voor een relatief lage prijs 
kleurenafdrukken te maken met een laserprinter. De 
printer is daarnaast zo kompakt dat hij op ieder buro 


geplaatst kan worden. 


De nieuwe QMS ColorScript 
Laser 1000 maakt gebruik van 
een laser-technologie (elektro- 
fotografisch) om een doku- 
ment met een heldere en gede- 
tailleerde kleurweergave te 
produceren. Uiteraard is het 
ook mogelijk zwart/wit-af- 
drukken met een hoge kwali- 
teit via deze printer te produ- 
ceren. 

De “'alles-in-één’’-printer 
biedt de gebruiker een aantal 
mogelijkheden met aanzien- 
lijke voordelen boven alterna- 
tieve kleuren-afdruksystemen, 
zoals de inktjet- of de ther- 
mowas-printer. Bij het ge- 
bruik van de op toner geba- 
seerde laserprinter heeft men 
geen last van het uitvloeien 
van de inkt of het loskomen 
van de kleurstof onder vochti- 


ge omstandigheden. Omdat 
de variabele kosten per afdruk 
laag zijn, kan de printer pro- 
bleemloos als basis-printer in 
een kantoor ingezet worden. 
Standaard is de printer uitge- 
rust met de OMS Crown- 
besturing-software waardoor 
de printer naadloos geïnte- 
greerd kan worden in bijna el- 
ke computer- cq. netwerkom- 
geving. De Crown-controller 
zorgt voor een snelle door- 
voer, een groot skala aan aan- 
sluitmogelijkheden met vele 
soorten computers en net- 
werksystemen alsmede een 
kompatibiliteit met verschil- 
lende _pagina-opmaaktalen. 
Dankzij de simultaan werken- 
de interfaces en job-spooling 
kunnen verschillende compu- 
ter-systemen gelijktijdig do- 
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kumenten versturen naar de 


printer. Vervolgens zorgen 
““multi-tasking’’- | 
voorzieningen in de bestu- | 


ring-software van de printer, 
voor een uiterst snelle verwer- 
kingstijd en een vermindering 
van de wachttijd voor gebrui- 
kers. De ESP-technologie 
(Emulation Sensing Proces- 
sor) zorgt er voor dat de ge- 
bruikte printer-taal automa- 
tisch wordt herkend en geakti- 
veerd. 

In principe kan de printer in- 
gezet worden op alle plaatsen 
waar nu nog monochrome la- 
serprinters gebruikt worden. 
Doordat nu kleur aan de af- 
druk kan worden toegevoegd, 
neemt de leesbaarheid van de 
dokumenten aanzienlijk toe. 
Zo kan in spreadsheets kleur 
worden gebruikt om kruciale 
gegevens te markeren en kor- 
respondentie kan worden ver- | 
levendigd door kleurelemen- 
ten toe te voegen. Bedrijven 
kunnen hun hele huisstijl 
elektronisch opslaan en direkt 
afdrukken. Ook claimt QMS 
dat het maken van presenta- 
ties met gekleurde overhead- 
sheets dankzij deze printer 
een stuk goedkoper wordt. 
Desktop publishers kunnen 
de state off the arts “colour 
matching-technologie gebrui- 
ken voor het maken van 
proefdrukken. 


De hardware 

De printer beschikt over een | 
Intel 80960CF/25 MHz 
RISC-processor, een interne 
harde schijf met een kapaci- 
teit van 60 Mbyte voor het tij- 
delijk opslaan van afdrukop- 
drachten en het permanent | 
opslaan van lettertypen, 
formulier-layout's en logo's. 
De printer heeft een snelheid 
van 8 pagina’s per minuut bij 
monochrome dokumenten en 
2 pagina’s per minuut bij 
kleurenafdrukken met een re- 
solutie van 300 dots per inch. 
Het printer-geheugen is stan- 
daard 12 Mbyte en kan ver- 
groot worden tot maximaal 
32 Mbyte. Naast de 65 schaal- 
bare _PostSeript-lettertypen 
beschikt de printer ook over 
belangrijke kleurafstem- 
mingsfaciliteiten zoals QMS’ | 
Colorimetric-, Apple Compu- 
ter's ColorSync- en Elec- 
tronics for Imaging’s (EFI) 
Photographic Colour Man- 
agement System. Een kleur- 
korrektiesysteem zorgt voor 
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Wisa 


Philips Consumer Elec- 
tronics heeft besloten 
een Business Unit voor 
Digitale Videocommuni- 
catie Systemen op te 
richten. Dit bedrijfson- 
derdeel zal deel uit gaan 
maken van de reeds 
bestaande Business 
Group Business Electro- 
nics. Digitale Videocom- 
municatie Systemen is 
verantwoordelijk voor de 
wereldwijde ontwikke- 
ling en marketing van 
digitale ontvangstappa- 
ratuur in huis. Philips zal 
maatwerksystemen, 
subsystemen en 
systeemkomponenten 
leveren aan telekommu- 
nikatie bedrijven, kabel- 
en satellietexploitanten 
en omroepen. 


De overname van BT&D | 
Technologies door | 
Hewlett-Packard is afge 
rond. De eerste plannen 
voor de overname wer 
den in mei bekend ge 
maakt. Met deze akk wi 
sitie beschikt Hewlett 
Packard over ‘s-werelds 
meest uitgebreide pro 
gramma op het gebied 
van glasvezelkommuni 
katie. Dit programma 
omvat snelle, lange-golf | 
| glasvezelapplikaties voor | 
| data-kommunikatie en 
kabeltelevisiesystemen. 
Ook beschikt de kombi 
natie over een uitgebrei 
de serie komponenten 
voor zowel draadloze als 
bekabelde opto-elektro- 
nische kommunikatie- 
toepassingen. 


Inmiddels hebben meer 
dan 25 software- 
ontwikkelaars toepassin- 
gen aangekondigd voor 
de Newton Message- 
Pad, de kommunikatie 
assistent van Apple 
Computer die in au- 
gustus tijdens de Mac 
World Expo Boston 
werd geïntroduceerd. De 
eerste titels zijn inmid- 
dels uitgebracht. De 
meeste Newton-toepas- 
singen zijn in nauwe sa- 
menwerking met Apple 
Computer ontwikkeld. 
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WYSIWYG-output bij syste- 
men die voornoemde technie- 
ken niet ondersteunen. 
Standaard wordt de printer 
geleverd met emulaties voor 
PostScript Level 1 èn Level 2 
en natuurlijk HP PCL Sc met 
het kleurondersteunende HP 
GL/2. Optioneel is ook nog 
een DEC LNO3-Plus-emulatie 
leverbaar. 

De standaard meegeleverde 
interfaces zijn: parallel, se- 
rieel, LocalTalk en de moge- 


Moderne 


lijkheid om direkt aan ver- 
schillende _netwerkomgevin- 
gen gekoppeld te worden. Een 
SCSl-interface is optioneel le- 
verbaar. De mogelijkheid om 
diverse _netwerkprotokollen, 
waaronder NetWare, Ether- 
Talk, TCP/IP, MS LAN Man- 
ager en DECnet voor Ether- 
net, te gebruiken maken de 
printer extra universeel. 

Het prijskaartje dat aan de 
printer hangt is voor parti- 
kulier gebruik nog te hoog 


CD-jukebox 


Werkt met 100 CD's 


Sony introduceert met zijn eigentijdse CD-jukebox 
CDP-CX1000 de Würlitzer van de negentiger jaren. De 
CDP-CX1000 heeft in zijn 43-cm-behuizing opslag- 
ruimte voor maar liefst 100 CD's. Hierdoor zijn de 
zilvergrijze schijfjes altijd overzichtelijk en speelklaar 


bij de hand. 


Jaren is hij een veel geziene 
gast in cafés geweest; de juke- 
box. Een glimmende kast zat 
vol met 4S-toeren vinyvl- 
platen. Met de opkomst van 
de CD daalde de populariteit 
van de 4S-toeren single snel. 
Ook de jukebox verloor hier- 
door aan populariteit en 
schoof kompleet met zijn flit- 
sende neon-verlichting al snel 
naar een duister hoekje achter 
in de zaak. Sinds een aantal 
jaren is jukebox alleen nog te 
vinden in de huiskamers van 
verzamelaars. Sony blaast nu 
het jukebox-koncept nieuwe 
leven in door de CD-jukebox 
op de markt te brengen. Hoe- 
wel het apparaat bij uitstek 
geschikt is voor gebruik in de 
horeca, is het niet voorzien 
van een geldautomaat met 
bijbehorend selektie-systeem. 
Het is vooral een apparaat dat 
100 CD's snel en efficiënt toe- 
gankelijk maakt voor de ge- 
bruiker. Bovendien is de CD- 
jukebox ruimtebesparend, 
omdat de 100 CD's in het ap- 
paraat worden opgeslagen en 
niet, zoals nu vaak het geval 
is, meer dan | meter kast- 
ruimte in beslag nemen. 


Een snelle keuze 

De CD kan geselekteerd wor- 
den op naam, artiest of titel. 
De informatie wordt tijdens 
dit selektieproces op een goed 
afleesbaar dot-matrix-display 


getoond. De CD's kunnen in 
tien verschillende muziekru- 
brieken worden ingedeeld, 
voorbeelden hiervan zijn pop, 
jazz, klassiek, Nederlandsta- 
lig. Zodra de keuze voor een 
genre gemaakt is, zal de speler 
alleen CD's afspelen die in de- 
ze groep zitten. 
De wisseltijd 


tussen twee 


CD's is kort; Sony geeft op 
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(/ 29.950, exkl. BTW), maar 
gezien de ontwikkelingen in 
de printer-markt zal deze in 
de loop van de tijd gegaran- 
deerd gaan dalen. 

(EA-1282) 


Inl.: OMS, Maarssen, 
tel. 03465-51333. 


omzetters en een 4S-bits digi- 
taal filter ingezet. 


Met extra’s 

Naast de vele editing- en af- 
speelmogelijkheden biedt de- 
ze multi-CD-wisselaar nog 
drie features die hem zeer ge- 
schikt maken bij het toepas- 


sen van een groot CD- 
bestand. Met behulp van 
Level-File is het weergave- 


nivo van een CD vooraf in te 
stellen. Met Disc Memo kan | 
de titel van een CD in het ge- 
heugen van het apparaat wor- 
den opgeslagen. Tenslotte is er 
nog een Delete Bank, waar- 
mee het mogelijk is om num- 
mers van de CD bij het afspe- 
len over te slaan. 

Naast de vaste en variabele lij- 
nuitgang beschikt het appa- 
raat ook nog over een opti- 
sche digitale uitgang. Hier- 
door is snel een perfekte digi- 
tale verbinding tot stand te 
brengen met digitale opname- 
apparatuur. 


dat binnen IS sekonden ge- 
wisseld kan worden tussen 
CD 1 en CD 50. Dit is tevens 
de maximale tijd die nodig is 
voor zo'n aktie. 

Om er voor te zorgen dat ook 
de geluidskwaliteit perfekt is, 
heeft men maar liefst acht 
Advanced Pulse D/A- 


Al met al is de CDP-CX100 
een ideaal apparaat voor de 
muziekliefhebber die snel toe- 
gang zoekt tot zijn favoriete 
CD's. Door zijn degelijk op- 
zet is hij ook geschikt voor 
toepassingen onder zwaardere 
omstandigheden. 


(EA-1278) 
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AGEND 


19 en 20 november 
1993: “HCC Micro 
Computerdagen ‘93’, 
een internationale beurs 
rond de microcomputer, 
in de Koninklijke Jaar- 
beurs te Utrecht. Inl: 
HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, 

tel. 034.03-78.788. 


16 t/m 23 maart 1994: 


"CeBIT, een internatio- 


nale beurs op het ge- 
bied van kantoorauto- 
matisering en telekom- 
munikatie in de Hanno- 
ver Messe. Inl: Deut- 


sche Messe AG, Messe- 


gelände, D-3000 Hanno 
ver 82. 


11 t/m 15 april 1994: 
“Het Instrument’, een 
internationale beurs 
rond instrumentatie In 
wetenschap en tech- 
niek, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Federatie Het In 
strument, postbus 152, 
3760 AD Soest, 

tel. 021.55-18.204. 


20 t/m 27 april 1994: 
“Hannover Messe In- 
dustrie’’, een internatio- 
nale beurs op het ge- 
bied van industrie, auto- 


matisering en produktie- 
technieken in de Hanno- 


ver Messe. Inl: Deut- 


sche Messe AG, Messe- 


gelände, D-3000 
Hannover 82. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“PrePress Computing 
'93'', vakbeurs over 
elektronische drukwerk- 
voorbereiding, in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


18 t/m 20 mei 1994: 
“Software Benelux’, 
een internationale vak- 
beurs voor ontwikke- 
laars van informatie 
technologie in de Ko- 
ninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, postbus 
8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 
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Rijkswaterstaat 
automatiseert 


vaarweg 


Brugwachter wordt centralist 


Rijkswaterstaat automatiseert niet alleen de 
verkeersbegeleiding op de weg, óók op het water is 
men fanatiek bezig. Met de ingebruikname van een 
centrale bedieningspost in De Kooy, circa 5 km ten 
zuiden van Den Helder, is nu 30 km vaarweg van 
automatiseringsapparatuur voorzien. De centralist, 
voorheen brugwachter genoemd, kontroleert vanuit dit 
centrale bedieningspunt zes bruggen die over het 
Noordhollandsch kanaal liggen. De moderne automati- 
sering heeft hiermee het beroep van brugwachter een 
heel andere dimensie gegeven. 


De centrale bediening maakt 
nu een meer efficiënte ver- 
keersbegeleiding mogelijk. 
Vroeger had elke brug zijn 
eigen brugwachter, nu kan een 
brugwachter meerdere brug- 
gen bedienen. Zo biedt auto- 
matisering de mogelijkheid 
extra kontroles uit te voeren, 
waardoor de veiligheid verder 
wordt verhoogd. 

Informatie over de situatie 
rondom de bruggen is een eer- 
ste vereiste voor een veilige 
bediening op afstand. Een 


kombinatie van geavanceerde 
technieken op het gebied van 
kommunikatie, 
besturing, 


computer- 
beeld- en ge- 


luidstechnieken zorgt er voor 
dat de centralist alle benodig- 
de informatie krijgt. Uniek 
aan dit projekt is dat zowel 
beeld-, geluid- als besturings- 
signalen via glasvezelkabel 
worden verzonden. 

Een tiental monitoren, knop- 
pen, enkele mikrofoons en 
luidsprekers verbinden de cen- 
tralist met de gebruikers van 
de zes bruggen. Een zorgvul- 
dig ontworpen bedieningspa- 
neel presenteert deze informa- 
tie op een heldere manier. 
Bij het bedienen van een brug 
vormen twee monitoren en 
drie knoppen de belangrijkste 
interfaces. De centralist kiest 
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de brug waarover hij detailin- 
formatie wenst. Op een moni- 
tor krijgt hij vier beelden van 
de gekozen brug in een mo- 
zaïek te zien. Deze vier beel- 
den tonen het weg- en water 
verkeer vanuit elke richting. 
De andere monitor toont op 
schematische wijze de situatie 
rondom de brug. Aan de hand 
van de beelden beoordeelt de 
centralist of het openen van 
de brug kan beginnen. Het 
openen en sluiten van de brug 
verloopt steeds in drie stap- 
pen. 

Stap een is het sluiten van de 
slagbomen, stap twee is de 
brug openen en de derde stap 
is de brug sluiten en de slag- 
bomen weer omhoog doen. 
Door deze gestruktureerde 
aanpak is de bediening een- 
voudig gehouden. Elke stap 
omvat echter tal van kontroles 
en handelingen die voor reke- 
ning komen van de computer- 
besturing. 


De automatisering 

Rijkswaterstaat heeft bij de 
automatisering van bruggen 
goede ervaring opgedaan met 
het gebruik van standaard- 
programmatuur en -appara- 
tuur. Hierop is voortgebouwd 
door bij het automatiseren 
van de zes bruggen tussen 
Alkmaar en De Kooy gebruik 
te maken van de IEC-1131- 


Vanuit een centraal bedieningspunt worden de zes bruggen over het Noordhollandsch kanaal 


gekontroleerd en bestuurd. 
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Operator console (2x) 


Centrale bedieningspost 


Glasvezelkabel 


Camera's 


Intercom 


Functies per brug (6x) 


Een schematische weergave van de automatiseringsappara- 
tuur in de bedieningspost De Koov. 


Centrale PLC 


standaard. Dit is de standaard 
voor programmatuur en elek- 
tronica van PLC's (Program- 
meerbare Logica Controller). 
Bij de aanbesteding van de 
apparatuur van dit projekt 
kwam Philips als beste uit de 
bus. De Philips P8-PLC heeft 
de afgelopen jaren de voorde- 
len van de IEC-1131-standaard 
bewezen. De mogelijkheid 
van gestruktureerd program- 
meren en de storingsresistente 
hardware maken deze PLC 
zeer geschikt voor besturin- 
gen waaraan hoge veiligheid- 
seisen gesteld worden. De 
PLC's verzorgen de schakel- 
signalen van en naar alle ap- 
paratuur die in de brug ver- 
werkt is. In de centrale bedie- 
ningspost zorgt een PLC voor 
de juiste verwerking van de 
kommando's en het geven van 
opdrachten aan de PLC's bij 
de bruggen. Per brug zet een 
PLC deze kommando’s om in 
stuursignalen naar tientallen 
relais, motoren, schakelaars, 
lampen en slagbomen. De 
juiste koördinatie van deze 
signalen is een belangrijke vei- 
ligheidsfaktor. 


Beeld en geluid 
Ook de beeld- en geluidssyste- 
men zijn door Philips gele- 
verd. Via deze systemen heeft 
de centralist direkt kontakt 
met de gebruikers van de 
brug. Per brug zorgen een 
viertal gevoelige CCD- 
kamera’s voor beelden van het 
weg- en waterverkeer. Een in- 
terkom maakt gesprekken met 
gebruikers van de brug moge- 
lijk. Dag en nacht worden de 
scheepvaart en het verkeer op 
en rond de bruggen geobser- 
veerd. Video-schakelappara- 
tuur en glasvezelkabels bren- 
gen deze beelden naar moni- 
toren in de centrale bedie- 
ningsruimte. 

(EA-1280) 


Onzichtbaar 


gehoorapparaat 


De kontaktlens voor het oor 


Het door Philips ontwikkelde XP-gehoorapparaat, 


heeft internationale erkenning gekregen. Het 


gezaghebbende Amerikaanse tijdschrift Discover kende 
het apparaat onlangs de Technische Innovatie Award 
toe. De XP werd gewaardeerd als eerste gehoortoestel 
ter wereld dat zonder medische ingreep onzichtbaar in 
het oor kan worden aangebracht. 
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De door Philips aangeboden 
XP Peritympanic is in alle op- 
zichten een uniek gehoorap- 
paraat. Niet alleen is het ap- 
paraat onzichtbaar te dragen, 
ook levert het een uitstekende 
audiologische kwaliteit. Dit 
laatste is mede te danken aan 
het feit dat het apparaat heel 
dicht bij het trommelvlies zit. 
Bovendien blijft het buite- 
noor door deze aanpak volle- 
dig operationeel. Hierdoor 
komen de opgevangen gelui- 
den natuurlijker en herken- 
baarder over. Ook de eigen 
stem en een telefoongesprek 
klinken veel aangenamer. De 
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flexibele behuizing van de XP 
staat borg voor een optimaal | 
draagkomfort onder de meest 
uiteenlopende omstandighe- 
den. Ondanks zijn plaats in 
de gehoorgang is het inzetten 
van dit gehoorapparaat net zo 
eenvoudig als het opzetten 
van een bril. 

De XP Peritympanic (peri- 
tympane betekent trommel- 
vlies) is door Philips Hearing 
Systems in Eindhoven ont- 
wikkeld in samenwerking met 
Philips Research CFT en 
PME. Ook de Rijksuniversi- 
teit Utrecht, het Chemisch 
Laboratorium en TNO lever- 
den bijdragen aan de ontwik- 
keling van dit produkt. 


Technisch vernuft 

De XP is bij uitstek een voort- 
vloeisel van miniaturisatie in 
de elektronica, een werkter- 
rein waarin Philips claimt een 
van de beste ondernemingen 
in de wereld te zijn. Het bij- 
zondere van de miniaturisatie 
is het feit dat het gelukt is om 
een reeks van elektronische 
funkties in een systeempje van 
enkele vierkante millimeters 
onder te brengen. Grofweg 
gaat het bij de XP om een ver- 
sterkertje, een luidsprekertje 
en natuurlijk een batterij. 
Het qua omvang reduceren 
van de individuele komponen- 
ten alleen was niet voldoende 
om zo’n klein mogelijk volu- 
me te krijgen. De ontwerpers 
moesten de elektronica als het 
ware om de batterij heen 
monteren. Daarnaast is ook 
de konventionele volumerege- 
laar vervangen door een elek- 
tronische schakeling. 

De behuizing waarin de scha- 
keling is aangebracht, wordt 
gemaakt van een speciale 
flexibele kunststof. Dat is 
noodzakelijk omdat het laat- 
ste stukje van het gehoorka- 
naal tamelijk gevoelig is, en er 
dus snel irritaties kunnen op- 
treden. De behuizing van de 
XP kan in zekere mate wor- 
den vervormd, waardoor een 
optimale pasvorm wordt ver- 
kregen. Dat maakt dat het ap- 
paraatje zelfs onder extreme 
omstandigheden, zoals tij- 
dens het sporten en andere 
vrijetijds-bestedingen, nauwe- 
lijks voelbaar is. 


Aanpasprocedure 
Speciaal voor de XP is een 
nieuwe aanpasprocedure ont- 
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Deze montagefoto van de bekroonde XP Peritympanic toont 
hoe het toestel helemaal in het gehoorkanaal verdwijnt. Om- 
dat het dicht bij het trommelvlies zit en het buitenoor zijn 
funktie behoudt, zijn ook de audiologische eigenschappen 
goed. 


wikkeld. De eerste fase is een 
onderzoek door de oorarts. 
Hij meet de mate van slecht- 
horendheid en stelt vast of het 
gehoorkanaal geschikt is voor 
dit type gehoorapparaat. Het 
toestel is bijvoorbeeld niet ge- 
schikt voor mensen met een 
sterk versmald of vernauwd 
gehoorkanaal en bij mensen 
met een trommelvliesperfora- 
tie of een bepaalde allergie. 
Zijn er geen kontra-indika- 
ties, dan maakt de audiciën 
van silikonenrubber een oor- 
afdruk. In een speciaal oto- 
plastisch laboratorium wordt 
op basis van deze afdruk een 
passtuk gemaakt. Nadat de 
elektronica op het passtuk ge- 
monteerd is, is de XP gereed 
voor gebruik. 

(EA-1279) 


Wettelijk kader 
voor DECT 


Doorbraak draadloze huistelefoon 


Op dit moment bestaan er verschillende kleinschalige 
draadloze kommunikatiesystemen binnen Europa. De 
mogelijkheden van deze systemen zijn echter begrensd. 
Bovendien zijn de systemen ten opzichte van elkaar 
niet kompatibel. Onderzoek heeft uitgewezen dat de 
vraag naar dit soort draadloze toepassingen in de 
komende jaren snel zal toenemen. Eén Europese 
standaard voor draadloze telekommunikatie zal de be- 
staande beperkingen kunnen opheffen en in de 
toekomst tal van nieuwe mogelijkheden bieden. 


Al in 1987 werd in Europees 
verband een begin gemaakt 
met het ontwikkelen van één 
Europese standaard voor tele- 
kommunikatiesystemen met 
een beperkt bereik. Dit resul- 
teerde eind 1992 in de Europe- 
se standaard DECT (Digital 
European Cordless Telecom- 
munications) ETS 300 175. 
Uit deze standaard zijn de 
voor een wettelijke regeling 
noodzakelijke technische pa- 
rameters gehaald. Om toela- 
ting van apparatuur in de EG 
binnen het raamwerk van de 
EG Richtlijn Randapparatuur 
mogelijk te maken, zijn deze 
parameters vervolgens in do- 
kumenten neergelegd. Geba- 
seerd hierop heeft de Hoofd- 
direktie Telecommunicatie en 
Post voor Nederland de tech- 
nische eisen voor de DECT- 
standaard opgesteld. Begin 
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oktober 1993 zal hierover een 
publikatie in de Staatscourant 
verschijnen. Op basis van de- 
ze technische eisen kan appa- 
ratuur worden goedgekeurd 
en worden toegelaten tot de 
Nederlandse markt. Zodra de 
Europese technische eisen in 
de vorm van CTR's (Com- 
mon Technical Regulations) 
van kracht zijn, zal geen 
machtiging voor het gebruik 
van toegelaten DECT-appara- 
tuur meer vereist zijn. 


Het DECT-systeem 

Binnen het DECT-systeem 
worden geavanceerde digitale 
technieken gebruikt. Boven- 
dien heeft het systeem heeft 
een hoge verwerkingskapaci- 
teit en is dankzij de toepas- 
sing van een digitale transmis- 
sie een hoge spraakkwaliteit 


beschikbaar. Door middel van 
DECT kunnen draadloze 
systemen toegang krijgen tot 
een aantal netwerken zoals 
het openbare telefoonnet, het 
nieuwe digitale telefoonnet 
ISDN en andere aanvullende 
diensten. Tevens is een koppe- 
ling mogelijk met het nieuwe 
pan-Europese digitale autote- 
lefoonnet: GSM. Ten behoeve 
van DECT is de 1,8-GHz- 
band gereserveerd. 


Toepassingen 

DECT biedt de technologie 
waarmee een al of niet volle- 
dig draadloze huistelefoon- 
centrale gerealiseerd kan wor- 
den. In eerste instantie zal 
DECT dan ook toegepast 
worden binnen de kantoor- 
omgeving. Het DECT-systeem 
maakt op dit moment de vol- 
gende toepassingen mogelijk: 
B een draadloze huistele- 
fooncentrale (PABX) 

Een DECT-systeem kan vaste 
telefoonaansluitingen vervan- 
gen door radioverbindingen 
over korte afstand. De kapaci- 
teit van een dergelijk systeem 
kan zodanig worden gepland 
dat alle toestellen kunnen 
worden vervangen door kleine 
lichtgewicht zaktelefoons. 

B draadloze lokale netwer- 
ken 

Een DECT-systeem kan voor 
een grote mate van flexibiliteit 
zorgen wanneer de draadver- 
binding tussen computer en 
netwerk door een radioverbin- 
ding wordt vervangen. 

B een eenvoudige draadloze 
telefoon 
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Voor gebruik op kleine schaal 
(bijvoorbeeld in een gezin) 
kan DECT-apparatuur wor- 
den ingezet als draadloze tele- 
foon. Voor deze toepassing 
wordt dan apparatuur met 
meerdere kanalen ingezet. 
Hierdoor stoort men elkaar 
niet. Ook kunnen faciliteiten 
zoals een interkom worden ge- 
realiseerd. 

B Telepoint 

DECT biedt als optie de tech- 
nische mogelijkheid om opge- 
beld te worden vanuit een Te- 
lepoint. Om dit te realiseren 
zal de abonnee een afspraak 
moeten maken met de aanbie- 
der van een Telepoint-dienst. 
B abonneelijn vervangen 
Het is technisch mogelijk om 
meerdere telefoonabonnees te 
voorzien van een draadloze 
telefoonaansluiting. Deze 
mogelijkheid is vooral ge- 
schikt voor die plaatsen waar 
het aanleggen van bedrading 
niet praktisch of tijdrovend is. 
MB zaktelefoon met autotele- 
foon als basisstation 

DECT maakt het mogelijk 
om een draadloze zaktelefoon 
met een autotelefoon te ge- 
bruiken om een verbinding 
met het openbare telefoonnet 
tot stand te brengen. 


Gezien het groot skala aan 
mogelijkheden dat DECT in 
huis heeft, kan nu reeds voor- 
speld worden dat de komende 
jaren draadloze telefonie een 
enorme groei zal gaan door- 
maken. Zodra DECT en het 
digitale autotelefoonnet GSM 
operationeel zijn, is iedere 
abonnee van een telefooon- 
dienst in principe overal ter 
wereld draadloos te bereiken. 
Voor computer-gebruikers 
kan daar aan worden toege- 
voegd dat zodra het com- 
puter-systeem voorzien is van 
een draadloze interface, over- 
al gebruik kan worden ge- 
maakt van netwerkverbindin- 
gen met een centraal opgestel- 
de computer. Verder is één 
druk op de print-knop van de 
PC voldoende om een faxbe- 
richt draadloos de wereld 
rond te sturen. 

(EA-1285) 


41 


”/ symmetrische 
60O-W-eindtrap 
He 


Power-FET's staan er om bekend dat ze gemakkelijk 
grote vermogens kunnen verwerken. Wat ligt er dan 
meer voor de hand dan ze toepassen in een 
vermogensversterker? Bij deze eindtrap zijn twee 
zogenaamde HEXFET's van International Kectifier 
ingezet, die ondanks hun betrekkelijk kleine 


TO220-huisje toch respektabele stromen en spanningen 


kunnen verwerken. De hele versterker is strikt 


symmetrisch gehouden van begin tot einde, terwijl de 


mechanische konstruktie zodanig is dat het geheel 


(inklusief voedingselko's) op een vrij kleine print past. 
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Technische gegevens HEXFET power-amp 


Ingangsgevoeligheid: 
Ingangsimpedantie: 
Uitgangsvermogen (1 kHz, 0,1% THD): 


Muziekvermogen (500-Hz-burst, 
5 perioden aan, 5 uit): 


Vermogensbandbreedte (bij 55 W/8 Q): 


Slew rate: 


Signaal /ruis-verhouding 
(t.o.v. 1 W/8 9): 
Harmonische vervorming 
bij 1 W/8 Q: 

bij 60 W/8 Q: 


Intermodulatievervorming 

(50 Hz : 7 kHz, 4: I): 
Dynamische IM-vervorming 
(blok 3,15 kHz + sinus 15 kHz): 
Dempingsfaktor (bij 8 Q): 
Voedingsspanning: 

Ruststroom (door T12 en T13): 


1 Verf 

48 KkQ 

63 W aan 8 Q 
105 W aan 4 Q 


68 W aan 8 Q 

120 W aan 4 Q 

1,5 Hz...125 kHz 

(+0, =3 dB) 

20 V/us (met ingangsfilter) 


> 99 dB (A-gewogen) 


< 0,006% (1 kHz) 
< 0,005% (1 kHz) 
< 0,05% (20 Hz... 20 kHz) 


< 0,008% (bij 35 W/8 Q) 


<0,003% (bij 35 W/8 Q) 
> 160 (20 Hz... 20 kHz) 
+35 V 

200 mA 


FET power-amp 


Soms lijkt het wel of er voor 
audio-hobbyisten geen einde kan 
komen aan zelfbouw-versterker- 
ontwerpen. Dat is werkelijk een 
zeer geliefd onderwerp. Kegelma- 
tig verrassen we onze lezers dan 
ook op nieuwe versterker-ontwer- 
pen, in de wetenschap dat we daar 
zeer velen plezier mee doen. De 
laatste keer dat we in Elektuur 
een kwaliteits-eindversterker met 
FET-eindtransistoren publiceer- 
den, ligt echter alweer geruime 
tijd terug. We denken dan aan de 
ontwerpen Crescendo en Mini-Cre- 
scendo uit de jaren 82 en ‘84, 
echte suksesnummers die door 
duizenden nagebouwd zijn. Dit- 
maal presenteren we u wederom 
een ontwerp waarin power-FET's 
zijn toegepast. De doelstelling van 
de ontwerper was daarbij: een 
goede maar niet te ingewikkelde 
schakeling die uitstekende presta 
ties levert, eenvoudig van kon- 
struktie is en gemakkelijk nage- 
bouwd kan worden. Er zitten dan 
ook geen overbodige fratsen in 
het ontwerp, uitsluitend het 
meest noodzakelijke. Ook de be 
veiliging is zo simpel mogelijk ge- 
houden. 

Tussen een transistor en een FET 
bestaan enkele wezenlijke ver- 
schillen. Zo is een transistor een 
stroomversterkend element waar- 
bij je dus met een kleine stroom 
een grotere stroom kunt regelen. 
Een FET gedraagt zich heel an- 
ders, dat is een soort regelbare 
weerstand waarbij de geleiding 
met een spanning kan worden in- 
gesteld. Uit deze omschrijvingen 
blijkt ook dat de aansturing van 
beide halfgeleiders heel verschil 
lend is, een heel belangrijk punt 
bij toepassing in een eindtrap. Bij 
een transistor moet een stroom in 
zijn basis worden gestopt om hem 
zijn werk te laten verrichten, ter- 
wijl een FET in principe enerqie- 
loos aangestuurd kan worden; er 
is alleen maar een stuurspanning 
nodig en de opgenomen stroom is 
verwaarloosbaar gering. Bij het 
verschijnen van de eerste vermo- 
gensFET's op de markt dacht men 
dan ook dat hiermee heel eenvou- 
dig eindversterkers konden wor- 
den ontworpen, omdat de driver- 
trap dan nauwelijks stroom hoef- 
de te kunnen leveren. Die vlieger 
ging echter niet op omdat een ty- 
pisch kenmerk van vermogens- 
FET's de grote kapaciteit tussen 
gate en drain/source-kanaal is 
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(vaak enkele nanofarads). Bij ho- 
gere frekwenties vraagt dat toch 
behoorlijke omlaadstromen van 
de driver-sektie, willen we de 
bandbreedte van de eindtrap 
groot houden. Wat is dan nog het 
voordeel van een FET? Door de 
toegepaste fabrikagetechnolo- 
gieën kunnen er vrij gemakkelijk 
FET's geproduceerd worden die 
bestand zijn tegen hoge spannin- 
gen (100 V en meer) en die bij klei- 
ne afmetingen grote stromen kun- 
nen verwerken. Bij vermogens- 
transistoren is het moeilijk om de- 
ze eigenschappen (hoge span- 
ning. grote stroom en grote band- 
breedte) te kombineren, vooral 
omdat we bij een versterker-ont- 
werp binnen de Safe Operating 
Area (SOA) van de halfgeleider 
moeten blijven (het is niet vol- 
doende om alleen naar de maxi- 


male spanning en stroom van een 
transistor in de datasheet te kij- 
ken). Het is daardoor eenvoudiger 
om een eindtrapje van een rede- 
lijk vermogen te konstrueren rond 
een paar vermogensFET's dan 
rond een paar vermogenstran- 
sistoren. Voor de ontwerper ko- 
men daar natuurlijk nog andere 
zaken bij zoals steilheid en gelijk- 
heid van komplementaire halfge- 
leiders, maar we hopen u met 
voorgaande eenvoudige karakter- 
schets toch een indruk gegeven te 
hebben van de belangrijkste ver- 
schillen tussen deze soorten ver- 
mogenshalfgeleiders. 


Bescheiden opzet 

In figuur | ziet u het schema van 
de FET-eindtrap. Naar de maatsta- 
ven van onze ontwerper en de hui- 


dige techniek bevat de versterker 
zelf maar een beperkt aantal 
FET's/transistoren, namelijk 13 
stuks. We weten niet direkt of onze 
audio-ontwerper bijgelovig is, 
maar zou het dan toevallig zijn 
dat er nog een veertiende tran- 
sistor bij is geplaatst voor de in- 
schakelvertraging? 

Wie al vaker een versterker-ont- 
werp in Elektuur bestudeerd 
heeft, die weet dat we een voorlief- 
de hebben voor symmetrische 
ontwerpen omdat daardoor een 
deel van de vervomingsproblema- 
tiek in een eindtrap (voornamelijk 
even harmonischen) verkleind 
wordt. Aan de ingang zitten dan 
ook twee verschilversterkers: het 
paartje T1/T2 en het duo T3/T4. 
Er zijn hier gewone losse tran- 
sistoren toegepast en geen dure 
dubbeltransistoren, om de prijs 
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Figuur 1. Het schema van deze eindtrap met HEXFET-vermogenstransistoren is voor een kwa- 
liteitsversterker nog redelijk eenvoudig van opzet. 
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van de versterker bescheiden te 
houden. Toch werkt dat prima, 
vooral als u nog de moeite neemt 
om de transistoren met de hand te 
paren. Een verschiltrap is een van 
de beste mogelijkheden om twee 
elektrische signalen te kombine- 
ren. In dit geval zijn dat het in- 
gangssignaal en het tegenkoppel- 
signaal. De versterking van elke 
verschiltrap wordt grotendeels be- 
paald door de verhouding tussen 
de kollektor- en emitter-weerstan- 
den (voor T1/T2 zijn dat R9, RIO, 
KIL en RI2). Dat is dus een vorm 
van lokale tegenkoppeling; door 
het begrenzen van de versterking 
vermindert ook de vervorming. 
Twee RC-netwerkjes (R3/C3 en 
R4/C4) begrenzen de bandbreedte 
van de verschiltrappen en deze be- 
palen zo (gedeeltelijk) de open- 
lus-bandbreedte van de hele ver- 
sterker (die overigens op 6,5 kHz 
ligt). De gelijkstroom-instelling 
van de verschiltrappen wordt ver- 
zorgd door twee stroombronnen. 
Voor Tl en T2 zorgt T6 in kombi- 
natie met weerstand RI8 en LED 
D2 voor een konstante stroom van 
circa 2 mA. Voor T3 en T4 is een 
soortgelijke konstruktie aanwezig 
die bestaat uit T5, RI7 en DI. De 
kombinatie van een LED met een 
transistor voor het kreêren van 
een stroombron heeft als voordeel 
dat zon stroombron zeer tempera- 
tuurstabiel is; de temperatuur- 
koêfficiënt van een LED is name- 
lijk praktisch gelijk aan die van 
een transistor. Om dit effekt te be- 
reiken, moeten deze twee kompo- 
nenten wel aan elkaar gekoppeld 
worden (ze staan ook netjes naast 
elkaar op de print). 

We gaan nog even terug naar de 
ingang, want daar blijkt een 
konstruktie te zitten die we niet 
dagelijks tegenkomen. Cl vormt 
de ingangskondensator van de 
versterker. Daarna volgt een laag- 
doorlaatnetwerkje (R1/C2) dat de 
bandbreedte begrenst van het 
binnenkomende signaal, om zo te 
voorkomen dat de eindtrap fre- 
kwenties moet verwerken die ze 
niet aan kan. R2 vormt de basis- 
weerstand voor Tl en T3. Dat zijn 
allemaal vrij normale zaken die 
we bij elke vermogensversterker 
aantreffen. Bijzonder is echter het 
netwerkje PI/RK7/RB. Dit is een 
offset-regeling waarmee de gelijk- 
spanning aan de uitgang van de 
versterker op nul volt kan worden 
afgeregeld. Vaak zit zon regeling 
aan de andere kant van de in- 
gangsverschiltrap, maar hier zit ze 
nu eens aan de ingang. Dat heeft 
als voordeel dat de beide verschil- 
trap-ingangen keurig op massa- 


elektuur 11-93 


230102 - 12 


Figuur 2. In het voedingsgedeelte zorgen een flinke trafo en 
enkele elko’s voor voldoende voedingsruggegraat. 
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Bij de HEXFET wordt gebruik gemaakt van een nogal opval- 
lende chip-struktuur. Zoals u in de tekening kunt zien, 
bestaat de bovenkant uit hexadiagonale cellen (een honin- 
graat-patroon). Deze geometrie zorgt er samen met het toe- 
gepaste MOS-proces voor dat dit type FET een bijzonder lage 
geleidingsweerstand (Ros(or)) heeft. IR claimt dat men hiermee 
ongeveer 1/3 van de weerstand bereikt t.o.v. normale FET- 
konstrukties. De dichtheid van de honingraatcellen op de 
chip bedraagt ongeveer 77.500 stuks per cm? Door de vlakke 
struktuur loopt de stroom praktisch vertikaal door de chip. 
Onder de verhoogde honingraat bevindt zich de gate. De elek- 
tronen lopen vanuit de source-cellen (de bovenkant van chip 
— de source — is gemetalliseerd om deze goed te laten gelei- 
den) door het kanaal dat rond die cel onder de gate in de ver- 
hoogde rand aanwezig is. Van daaruit gaan ze dan naar het 
drain-vlak dat zich als een grote laag daaronder bevindt. De 
bodem van de drain is elektrisch en thermisch verbonden 


met de chip-drager. 


potentiaal liggen; de ruisbijdrage 
van de basisweerstanden van de 
verschiltrappen is dan verwaar- 
loosbaar klein. 

De kollektorsignalen van Tl en T3 
worden vervolgens verder gevoerd 
naar de pre-drivers T8 en T9. Tus- 
sen deze transistoren is een met 
P2 instelbare zener geplaatst (op- 


gebouwd rond T7) die dient voor 
de ruststroom-instelling van de 
eind-FET's. Daarna volgt dan de 
driver-sektie, bestaande uit TIO 
en TIL, die via enkele weerstan- 
den (R26 en R29) de FET's T12 en 
T13 aanstuurt. In dit vermogens- 
gedeelte is een plaatselijke terug- 
koppeling aanwezig. De konfiqu- 
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ratie van TIO...TI3 is zodanig 
dat we hier een soort compound 
eindtrap hebben zoals u mis 
schien nog kent van de LFA-eind 
versterkers. De vermogenshalfge 
leiders hangen namelijk met hun 
kollektor” (sorry, drain) aan de 
uitgang (T13 is een N-kanaal-FET 
en T12 een P-type). Daardoor geeft 
de kombinatie TIO/TI1/T12/T13 
niet alleen een stroom- maar ook 
een spanningsversterking. Door 
de lokale tegenkoppeling R3I 

R50 wordt die spanningsverster 
king beperkt tot circa driemaal. 
Ook dit is een vervormingsbeper 
kende plaatselijke maatregel. De 
overall-tegenkoppeling voor de 
hele eindtrap bestaat tenslotte uit 
R5, R6 en C5. 

In de source-leidingen van de 
FET's zijn ter beveiliging zekerin 
gen opgenomen. Een vermogens- 
FET heeft van nature al een soort 
ingebouwde begrenzing in de 
vorm van een positieve tempera 
tuurkoêfficient; als de FET war 
mer wordt, dan stijgt de drain, 
source-weerstand en daardoor 
neemt de stroom af die er door 
loopt. Samen met het feit dat de 
gekozen FET-typen behoorlijk qro- 
te piekstromen kunnen verwerken 
(zon 75 A). is dat meer dan vol- 
doende beveiliging om af en toe 
een korte kortsluiting probleem- 
loos te overleven. Ook nog op de 
print aanwezig, en daarom ook in 
het schema getekend, zijn twee 
voedingselko's van 10.000 ufF (C11 
en CI2). Die zitten vlak bij de 
FET's, zodat ze via de kortste weg 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = IXIK 

R2 = 1 x47Kk5 1% 

RI,R4 = 2x47 Q 

R5 = 1 Xx 2k00 1% 

R6 = 1 x 8425 1% 

R7,RB = 2x 10 M 
RO,RIO,RIS,RIA4 = 4 Xx IK21 1% 
RKILRI2,RIS,RIG = 4 x 22Q1 
1% 

RI7,RI8 = 2x 499 Q 1% 
RI9 = 1x 22 Kk 

R20 = 1 x 2k2 

R21 = 1 x 560 Q 

R22,R235 = 2 Xx 562 1% 
R24A,R27 = 2x 150Q 1% 
R25,R28 = 2 Xx 1590 1% 
R26,R29 = 2x 15 Q 

R30 = 1 *x68 2/5 W 

R31 = 1x 150 Q/5 W 
R32,R55 = 2 Xx 6Q81/0,6 W 1% 
R34 = 1 Xx 3k3 

R355 = 1 x 150 Q 

R56 = 1 x 8M2 

Pl = 1 x 1-M-instelpotmeter 

P2 = 1 X I-k-instelpotmeter 


Figuur 3. Deze detail-opname laat zien hoe de transistoren 
in de verschilversterkers met behulp van een koperen busje 
thermisch gekoppeld worden. 


Kondensatoren: 

CI = 1 X 242/50 V MKT 

C2= 1xlIn 

C5,C4 = 2 X 2n7 

C5 = 1 x 330 p styroflex, axiaal 
C6= 1x353n 

C7,CB = 2 Xx 100 4/10 V radiaal 
C9= 1Xx1yu 

CIO = 1x 100 n 

CII,CI2 = 2 x 10,000 4/50 V 
radiaal, voor printmontage 
CI3 = 1 Xx 47 4/40 V radiaal 
CIA = 1 Xx 10 4/63 V radiaal 


Spoelen: 
LI = 1 Xluchtspoel O,1l mH (zie 
tekst) 


Halfgeleiders: 

DI,D2 = 2 Xx LED rood, 3 mm 
(1,6 V spanningsval bij 53 mA) 
D5...D5 = 3 Xx IN4005 

D6 = 1 x IN4148 

TIT2,T6 = 3 x BC550C 
T35...T5 = 3 Xx BC560C 
T7,T9,TIO = 3x BDI39 
T8,TII = 2 xBDI40 

TI2 = 1 x IRF9540 

TI5 = 1 x IRF540 

TIA = 1 xBC6I7 


Diversen: 

Rel = 1 xrelais 24 V, met 1 
maakkontakt (Siemens 
V25056-A0105-A101) 

FIF2 = 2 x zekering 2,5 A snel, 
met zekeringhouder voor 
printmontage 

5 keramische isolatieplaatjes 
voor T7, TIO. ..T13 

5 vlakstekers voor 
schroefmontage 
| koelplaat, circa 0,6 K/W (bijv. 
Fischer SK85) 

1 print EPS 930102 (zie pag. 6) 


Voedingsgedeelte (voor mono): 
l nettrafo, sek. 2 x 25 V/160 VA 
(bijv. Amplimo 51016) 

| netschakelaar met 

aan /uit-indikatie 

l zekering 1,25 AT, met 
zekeringhouder (1 zekering 
nodig per trafo) 

1 brugcel B200C35000 

4 elko's 10.000 uF/50 V 

8 weerstanden O,1 2/5 W 

1 1O-k-weerstand + LED voor 
aan /uit-indikatie 
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schakelvertra- 


elk 10.000 uF. 


Figuur 4. De hier afgebeelde print bevat de komplete eindversterker met in 
edingselko’s van 


ging, plus twee vo 
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230102 - 13 


Figuur 5. Het bedradingsschema van de eindtrap is heel een- 
voudig, dankzij het feit dat praktisch alles op de print is on- 
dergebracht. Voor een stereo-versie wordt alles in tweevoud 
opgebouwd. 


de nodige stroom kunnen leveren. 
Aan de uitgang zien we het be- 
kende Boucherot-netwerkje R52/ 
R53/CIO, dat tot taak heeft om de 
versterker ook bij hogere frekwen- 
ties nog een belasting aan de uit- 
gang te laten zien (de impedantie 
van de aangesloten luidspreker 
loopt door het induktieve karakter 
bij hogere frekwenties gewoonlijk 
flink op). Daarna volgt nog een 
uitgangsspoel (om bij kapacitieve 
belastingen de stroompieken 
enigszins binnen de perken te 
houden) en dan kan het uitgangs- 
signaal via relais Rel naar de luid- 
spreker worden gestuurd. 

Rel zorgt voor een inschakelver- 
traging bij het inschakelen van de 
voedingsspanning, om te voorko- 
men dat er een plop in de luid- 
spreker hoorbaar wordt. De ver- 
sterker heeft nu eenmaal enige 
tijd nodig om zich goed in te stel- 
len als de voedingsspanning op 
komt en dat kan dan een korte qe- 
lijkspanningsvariatie aan de uit- 
gang tot gevolg hebben. 

Voor het inschakelen van het re- 
lais na enkele sekonden zorgt het 
gedeelte rond T14 (dat is dus onze 
veertiende transistor!) De voe- 
dingsspanning voor het relais 
wordt rechtstreeks betrokken van 
de trafowikkelingen via D3 en D4. 
Dat heeft als voordeel dat het re- 
lais (dankzij de geringe kapaci- 
teitswaarde van buffer-elko C13) 
direkt wordt afgeschakeld als de 
voedingsspanning wegvalt. Het 
vertraagd inschakelen vindt 
plaats via R56 en C14. Het duurt 
enige sekonden voordat de span- 
ning over C14 zo hoog gestegen is 
dat T14 kan gaan geleiden (op de 
basis van Tl4 moet minstens 
1,2 V staan voordat hij gaat gelei- 
den, het is immers een darling- 
ton). 

Daarmee hebben we de belang- 
rijkste zaken in het schema 
besproken. We kunnen nu eens 
gaan kijken naar fiquur 2, waar 
de voeding voor de versterker is 
afgebeeld. Dat is de gebruikelijke 
opzet met een nettrafo, een brud- 
gelijkrichter en enkele grote elko's 
voor de afvlakking. Niet zo voor de 
hand liggend zijn de weerstanden 
die in de voedingslijnen zijn opge- 
nomen. Op deze wijze worden de 
laadstromen naar de elko's eniqs- 
zins in grootte beperkt, want dit 
zijn enorme pieken. Bovendien 
vormen die weerstanden met de 
elko's een filter dat een hoop troep 
verwijderd houdt van de elektroni- 
ca. Bij de vervormingsmetingen 
bleek deze konstruktie in het fre- 
kwentiegebied onder 500 Hz flin- 
ke voordelen op te leveren t.o.v. 
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een gewone “harde” voedingsop- 
zet. 


De praktische 
konstruktie 

Bij de print-layout voor deze ver- 
sterker (fiquur 4) is terdege reke- 
ning gehouden met de grote stro- 
men die in een eindversterker lo 
pen. Dat verklaart waarom er op 
sommige punten twee sporen van- 
af een bepaald punt apart vertrek 
ken, terwijl men die qua ruimte 
eigenlijk ook had kunnen kombi- 
neren. Op deze wijze wordt bereikt 
dat de stromen die in het vermo- 
gensqgedeelte lopen zo weinig mo- 
gelijk invloed hebben op het in 
gangsgedeelte van de versterker. 
De opbouw van de print is niet zo 
moeilijk. We raden u aan om wel 
van te voren de transistoren voor 
de verschilversterkers te paren. 
Dat kan gebeuren met een hre-tes- 
ter, waarbij u de versterking meet 
bij een kollektorstroom van onge- 
veer | mA. Maar het gaat ook wel 
met de hand, door gewoon een 
basisweerstand te nemen waarbij 
circa | mA kollektorstroom loopt. 
Met die basisweerstand gaat u 
dan verschillende transistoren 
vergelijken, waarbij met de multi 
meter steeds de kollektorstroom 
gemeten wordt. De aldus geselek- 
teerde transistoren worden op de 
print ook netjes tegen elkaar qge- 
plaatst en dan tegen elkaar qe- 
drukt met behulp van een kope 
ren ringetje (5 mm breed) dat u 
zelf maakt van een stukje water- 
leiding-pijp. De opdruk op de print 
geeft verder duidelijk aan waar 
alles komt te zitten. De uit- 
gangsspoel wikkelt u van 1,5 mm 
dik geisoleerd koperdraad (6 win- 
dingen, binnendiameter 16 mm). 
Hiervoor kunt u een stukje elektri- 
citeitspijp van 5/8 inch gebrui- 
ken. De grotere transistoren zitten 
allemaal aan één kant van de 
print, zodat ze meteen tegen de 
koelplaat kunnen worden qe 
schroefd. Neem voor de isolatie 
het liefst keramische plaatjes, die 
werken het beste. Voor de twee 
FET's T12 en T13 zijn op de print- 
opdruk twee maten aangegeven, 
maar daar moet u maar niet op 
letten. Dit is bedoeld voor even- 
tuele latere modifikaties met an- 
dere transistoren. Voor de aanslui 
tingen van de voedingsspanning 
en de luidspreker worden vlakste 
kers voor schroefmontage qe 
bruikt, die met boutjes op de print 
worden bevestigd. 

Daarna volgt de montage van 
twee versterker-printen in een 
kast, samen met trafo's, elkos en 
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Ene n 
ok 


Figuur 6. Hier is de versterker in een kast gebouwd. Het gaat 


hier om een stereo-uitvoering. 


ander bijbehorend materiaal. In 
fiquur 5 is een bedradingsschema 
gegeven dat u daarbij helpt (qete- 
kend voor één kanaal). Er is overi- 
gens weinig bekabeling nodig, 
doordat alle elektronica samen op 
één print is ondergebracht. Achter 
op de kast komt het hierbij afge- 
beelde typeplaatje. Let er ook op 
dat er twee netzekeringen in de 
kast komen, eentje per trafo. 

Vóór het inschakelen van de voe- 
dingsspanning is het verstandig 
om eerst nog eens de bedrading 
in de kast te kontroleren, vooral 
het voedingsgedeelte. Eventueel 
kunt u de voedingsspanningen al 
eens meten voordat de desbetref- 
fende kabels op de eindverster- 
kers zijn aangesloten. Draai, voor- 
dat u voedingsspanning op de 
eindtrappen zet, eerst de P2-in- 
stelpotmeters op maximale weer- 
stand (loper naar de kant van 
R33). De beide Ps worden in de 
middenstand geplaatst. Na het in- 
schakelen van de spanning moet 
het relais van elke eindtrap na en- 
kele sekonden inschakelen. Sluit 
een multimeter op de uitgang aan 
(DC-stand) en regel de gelijkspan 
ning aan de uitgang zo af met PI 
dat er nul volt staat. Zet de voe 
dingsspanning weer af en neem 
de multimeter in een van de voe- 
dingslijnen op, instelling DC-cur 
rent (sluit de meter niet in de 
plaats van een van de print-zeke- 
ringen aan, de shunt van de meter 
beïnvloedt dan de instelling van 
de power-MOSFET). Schakel de 
spanning weer in en wacht 5 â 10 
minuten (totdat de stroom niet 
verder oploopt). Vervolgens kunt 
u met P2 de stroom instellen op 
330 mA. Let daarbij op, want bij 


het draaien aan P2 qebeurt er 
eerst weinig en dan stijgt de 
stroom opeens snel. Door het 
temperatuurgedrag van de FET's 
zal die stroom zich na een half uur 
stabiliseren op zon 2350 mA. Dan 
loopt er door de eindtransistoren 
een ruststroom van 200 mA. Is 
dat gebeurd, dan kan de spanning 
weer worden uitgezet en de meter 
worden verwijderd uit de voe- 
dingslijn. Dezelfde procedure her- 
haalt u bij het andere kanaal. De 
versterker is nu klaar voor ge 
bruik. Ter kontrole kunt u de DC- 
spanning aan de uitgangen nog 
eens meten en eventueel bijstel- 
len met PI. 
Tenslotte willen we nog een op- 
merking maken over de boxen die 
op de versterker worden aangeslo- 
ten. Dit moeten 4- of 8-Q-exempla- 
ren zijn, waarbij de impedantie 
niet mag dalen beneden 3 Q. Het 
is dus niet toegestaan om twee 
4-Q-boxen parallel aan te sluiten 
op de MOSFET-eindtrap, want dan 
krijgen de FET's problemen bij 
grote uitsturingen. 

(9350102) 


Dit typeplaatje kunt u achter 
op de kast van de versterker 
plakken. 
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